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IL REGIME TRANSITORIO DELLE SONDE RADIOATTIVE 


R. CiaLpea - A. Lo Surpo - G. ZANOTELLI 


In prosecuzione della serie di ricerche da noi eseguite allo scopo 
; di studiare i mezzi di rilevamento sistematico dello stato elettrico 
ì 7 ‘ 5 a 
È - della atmosfera (*). abbiamo rivolto la nostra attenzione all’attitu- 
| dine degli equalizzatori radioattivi di potenziale a seguire le varia- 
zioni del campo elettrico. Come è evidente, dalla prontezza con cui 
per mezzo di un equalizzatore si ottengono le indicazioni del poten- 
ziale dipende la possibilità di avere un rilevamento che riproduca il 
“a più fedelmente possibile le effettive variazioni del campo elettrico: 
difatti mentre una variazione lenta del potenziale può venire ripro- 
dotta con sufficiente fedeltà anche da un equalizzatore che richiede un 
certo tempo per raggiungere il valore stazionario, con lo stesso equa- 
lizzatore una variazione brusca e di breve durata può risultare ma- 
scherata o fortemente alterata. 

Gli autori (?) che per il passato avevano considerato il problema 
del regime transitorio delle sonde radioattive avevano ritenuto come 
ammissibile l’ipotesi che la sonda si caricasse per effetto della diffe- 
renza fra il potenziale del punto ove la stessa si pone ed il potenziale 
istantaneo della sonda. Avevano inoltre ammesso che la carica avve- 
nisse per la ionizzazione dell’aria circostante come attraverso ad una 
resistenza ohmica, trascurando cioè l’azione della carica spaziale. {Nel 
presente lavoro, abbiamo voluto studiare la legge di variazione, in 
funzione del tempo, del potenziale assunto da una sonda radioattiva 
tenendo conto anche dell’effetto della carica spaziale. 


La considerazione del regime transitorio di una sonda radioattiva 
di dimensioni finite, immersa nel campo elettrico atmosferico, oltre a 
presentare notevoli complicazioni di calcolo, renderebbe malagevole 
anche la verifica sperimentale dei risultati ottenuti. Abbiamo prefe- 
rito perciò trattare il caso del campo elettrico uniforme nell’interno 
di un condensatore piano ad armature indefinite, fra le quali viene 
applicata una differenza di potenziale costante (fig. 1). La sonda vi 
è rappresentata in forma di uno strato conduttore e ionizzante sottile, 


een 
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parallelo alle armature, ed anche indefinitamente esteso. Questa sche- 
matizzazione, da noi già adottata in precedenti lavori, può risultare 
sufficiente ad una descrizione approssimata del fenomeno. 

Tuttavia conviene subito rilevare che, al contrario di quanto av- 
viene nel caso della sonda in condizioni stazionarie, durante il regime 
transitorio non può stabilirsi un rapporto fra la distribuzione della 
carica spaziale per lo strato ionizzante indefinito e quella per la sonda 

limitata: infatti questa ultima distribuzione, oltre a 


variare da istante ad istante, è caratteristica di ogni 
SES 


io 


posizione della sonda nel condensatore e si differenzia 
anche a seconda che la si esamini durante il periodo 
di carica o rispettivamente di scarica. E° dunque da 
attendersi che i risultati della trattazione per lo strato 
indefinito possano essere messi in relazione con quelli 
pertinenti alla sonda limitata soltanto singolarmente 
per ciascuna posizione della sonda ed avuto riguardo 


ereeni———— ep 


se trattasi di regime di carica o rispettivamente di 


e) 
> 
S 


scarica. 
Figi L’impostazione teorica rigorosa del problema do- 
vrebbe prendere le mosse dalla considerazione della 
distribuzione della carica spaziale nell’interno del condensatore sotto 
l’azione del campo elettrico, con il vincolo che venga mantenuta co- 
stante la differenza di potenziale applicata tra le armature, e tenendo 
conto della presenza della capacità, con un procedimento analogo a 
quello da noi seguito nella precedente nota, cioè risolvendo l’equa- 
zione di Poisson e l’equazione \di continuità. 

Perché si raggiunga l’equilibrio occorre che siano soddisfatte due 
condizioni: che le cariche emesse dallo strato ionizzante assumano la 
distribuzione che loro compete in condizioni stazionarie, e che inoltre 
la capacità rappresentata dalla sonda si carichi al potenziale di regime. 

Sotto l’azione del campo elettrico la sonda si va caricando ‘in ra- 
gione della sua naturale capacità rispetto alle armature e di quella 
presentata dalla linea di collegamento e dallo strumento di misura 
impiegato, generalmente un elettrometro. La rappresentazione adot- 
tata della sonda, in forma di uno strato ionizzante indefinito, implica 
che la capacità aggiunta (linea ed elettrometro) debba essere riferita 
ad una porzione delle armature del condensatore, corrispondente a 
quella che effettivamente nelle condizioni reali è investita dalle linee 
di campo elettrico uscenti dalla sonda limitata: in altre parole la na- 


turale capacità dello strato ionizzante per unità di superficie verso le 


PARTI VIT? 


ugo, © 
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armature dovrà considerarsi aumentata di una certa capacità aggiunta, 
calcolata pure per unità di superficie delle armature stesse, che rap- 
presenta la capacità della linea e dell’elettrometro. 


L'influenza del tempo necessario all’assetto delle cariche diventa 
sempre meno importante, rispetto al tempo richiesto per la carica 
della ‘capacità, man mano che quest’ultima aumenta; per capacità 
sufficientemente grandi la costante di tempo del sistema potrà essere 
attribuita quasi esclusivamente alla carica della capacità. Una tratta- 
zione approssimata del fenomeno potrà perciò condursi ammettendo 
che mentre la carica spaziale assume una certa distribuzione, il po- 
tenziale della sonda, per effetto della notevole capacità, si possa rite- 
nere costante; in tal modo il fenomeno può essere considerato, nei 
riguardi dell’ assetto i 
della carica spaziale, 
come un susseguirsi di 
stati stazionari. 

Ammessa questa 
ipotesi la disposizione 
da noi studiata può 
tradursi nello schema 
equivalente della fig. 2 
ove le C, e C, con- 
globano le capacità 


aggiunte. esterne, ed : 

ove con iR, e R, Fig. 2 

si sono simboleggiate 

le resistenze apparenti delle due regioni in cui lo spazio interno al 
condensatore è diviso dallo strato ionizzante. (Queste resistenze rap- 
presentano il legame fra le differenze di potenziale V, e V, applicate 


agli estremi di ciascuna regione, e le densità delle correnti J, e Jz 


che traversano le stesse. Con l’ipotesi da noi ‘posta, tali correnti Sue 
sono costanti in tutte Je sezioni di ciascuna regione, mentre nella realtà 
le stesse sono affette dalle variazioni necessarie all’apporto delle ca- 
riche che modificano le distribuzioni della carica spaziale. 

Come legame fra le differenze di potenziale e la densità di cor- 
rente prenderemo quello dedotto da J. J. Thomson (*) per le condi- 
zioni stazionarie, cioè che la corrente sia proporzionale al quadrato 


della differenza di potenziale: 


aaa Ù SEDE aa ) (47 
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ove si è posto 


= 9 k, = 9 ky ; [2] 
SI "A dai; Vi 


x, e x, rappresentano i valori assoluti degli spessori della prima e 
rispettivamente della seconda regione e k,, , le mobilità degli ioni 
che, se il potenziale della prima armatura è minore di quello della 
seconda, sono nella prima regione solo positivi e nella seconda solo 
negativi. 

La densità di corrente che fluisce attraverso la prima regione è 
composta dalla densità della corrente di carica della capacità C, e 
dalla densità della corrente di conduzione ionica, cioè 


sel 
pani [3] 


la stessa deve essere uguale alla analoga densità di corrente che fluisce 
attraverso la seconda regione 


dV 
C, >. +J. [4] 


Inoltre deve essere 


V+V,=V, [5] 


dove V è la differenza di potenziale costante applicata agli estremi 
del condensatore. 


Uguagliando le correnti [3] e [4] e ricordando la [5] e le [1], 


. si ha: 


dV 3 
C vr =(a,°—1,°)V,}—2a,VV,+a,}V?, [6] 
t 
in cui si è posto 
C= C,+C, : [7] 


Questa equazione differenziale del primo ordine a variabili sepa- 
rabili può integrarsi facilmente: infatti si ha 


Lola dV, t È 8 
= —T ————_—__=z +cost, 

*--a, pes Dai VV,4,èV? C È ] 
Poiché le radici x e f dell'equazione di secondo grado 


(1,°—a,?) V}—20,° VV, +aV® =0 
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sono reali, distinte, e date da 


V b V 
ea a d = do [9] 
1 Sag 1+ 
Og 2 


l’integrale che compare nella [7] si spera aeza somma di due in- 


tegrali 
i 1 
de ad ISS a 


La soluzione della [6] risulta perciò 


i a E ee i 
— l_=-—+cost, A 
2a,a,V V,—B C a [LE] 
cioè 
V,—B Vee i [12] 
V,-@ 
dove si è posto 
67 C 
z= PRAIA = di - È [13] 
2-,0,V OE. k, ke 


e si è indicato con A una nuova costante arbitraria. 
La determinazione di quest’ultima si fa immediatamente perché, 


per t=0, V, deve assumere un assegnato valore V,; si ha così 


tap, 
Leg 


4 [14] 

Risolvendo la [12] rispetto a V, dopo avervi sostituito il valore ora 

determinato della costante arbitraria si ottiene 

arr 
prese BV.) Vo —B)e 


1 —t/7 


Srna RA 


[15] 


Allorché t tende all’infinito, il potenziale tende al valore 


VECIE [16] 


Vie k, x 
1 x,° 
ar 236, 


cioè per le [2] e [8] 


’ [17] 


LAN A 
71 IA er 97° 
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valore che coincide con quello determinato appunto per il caso sta- 
zionario nel nostro già citato lavoro. 

Introducendo nella [15] il valore stazionario ora determinato, pos- 
siamo eliminare le x e 8, ed otteniamo l’espressione del potenziale 


istantaneo in funzione dei suoi valori iniziale e finale: 


— Lt 
2V. Via VWiot Vid VV Vide" 2 [18] 
— t/T 


Li = la 
2 Vio ber V( Voi Via) —(2 i VI Via V.se 


A seconda che sia V,,,ZV,,; l'andamento di V, risulta, come effet- 
tivamente deve essere, ‘crescente o rispettivamente decrescente col 
tempo, e tendente asintoticamente al valore di regime V,,s. 

Nel caso particolare in cui lo strato ionizzante sia posto all’in- 
circa ad uguale distanza dalle due armature, e più precisamente in 
posizione tale che sia a1=@,, cioè che 


Rae 
Le o [19] 
xo k, 
la [15] e la [18] si riducono semplicemente a 
Vi=Viat(Vis Vide". [20] 


In questo caso particolare la legge di variazione del potenziale viene 
a coincidere, a parte il significato della costante di tempo, con quella 
di carica e scarica di un condensatore attraverso ad una resistenza 
puramente ohmica. 


Le grandezze « e $ che compaiono nella [15] non dipendono 
secondo le [2] e la [9] che dalle distanze dello strato ionizzante dalle 
armature e dalle mobilità degli ioni. La T, invece, dipende anche dal 
potenziale applicato V. e della capacità C, secondo la [13]; non di- 
pende però dall’intensità di ionizzazione dello strato indefinito (atti- 
vità. della sonda), in quanto, secondo le ipotesi di Thomson, tale in- 
tensità di ionizzazione non appare nel legame, rappresentato dalle 
[1] e [2], fra densità di corrente e differenza di potenziale ai capi 
di ciascuna regione: questo legame, come è noto, è valido sino a che 
tale densità si mantiene molto più piccola di quella corrispondente 
alla saturazione. 


CREA . î 5 . 
La © ha nell’esponenziale la funzione di una costante di tempo, e 
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da essa dipende la velocità con cui lo strato ionizzante tende ad assu- 
mere il potenziale di regime. Tuttavia, salvo il caso particolare corri- 
 spondente alla [20], la t. non presenta un significato fisico evidente; 
la sua considerazione è, come ora vedremo, ugualmente proficua. 

| Determiniamo il tempo necessario acciocché la sonda assuma un 
potenziale uguale alla frazione p del potenziale di regime, cioè che 


sia V\=pV,s. Dalla [14] otteniamo 


T,=cn (a—pB)(V,.—-8) [21] 
81—p)(V.,o—2) 


Questa formula è utile per conoscere dopo quanto tempo potrà rite- 
nersi che la sonda abbia raggiunto il potenziale di regime: assumendo 
ad esempio che tale condizione sia praticamente verificata allorché il 
potenziale stesso non differisca più dall’1% da V,,,, basterà porre 
p=0,99 nella precedente. 

Se invece volessimo conoscere il tempo necessario acciocché la 
sonda varii il suo potenziale, a partire dal valore iniziale V, o, di una 
frazione q della differenza fra il potenziale finale e quello iniziale, 
cioè affinché assuma il potenziale V,=V,0+9 (Vist Vo) sempre 
dalla [15] otterremmo 


Pla Ani: Ma [22] 


4 ORE 


Questa formula è utile per esprimere la rapidità con cui la sonda 
tende a mettersi in equilibrio: ad es. volendo conoscere il tempo oc- 
corrente perché la sonda superi metà dell’intervallo fra il potenziale 
finale e quello iniziale, che indicheremo come tempo di dimezza- 


mento, avremo 


T; s=3In14 SE i [23] 


PE Melia 


che si ottiene dalla [22] facendovi g=0,9. 


Ad illustrazione della trattazione ora esposta, riportiamo due dia- 
grammi costruiti in base alle formule ora riportate. 

Il diagramma di fig. 3 rappresenta, in funzione del. tempo, l’an- 
damento, secondo la formula [15], del potenziale V, in rapporto al 
potenziale totale V, per il caso particolare C/V=0,2 u.e.s., x1+x2=00 
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cm, e per tre diverse posizioni dello strato ionizzante, corrispondenti 
a x,=15, 30, 45 cm. Nel diagramma sono riportate le curve di carica, 
determinate prendendo inizialmente V..,70, e le curve di scarica 
per V,.j=V. Dal diagramma si rileva che queste due famiglie di curve 
non hanno andamento esattamente simmetrico a causa della differente 
mobilità degli ioni dei due segni. Inoltre dipendendo la © dalla posi- 
zione dello strato ionizzante, la velocità con cui si stabilisce il regime 


U.E.S) 
Vi 
10 
7 
ti 
L = 
09 3 d=45 cm 
Vs 
“RL 45 
07 + 
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Fig. 3 


stazionario varia con la posizione stessa e risulta minima allorché lo 
strato sì trova ad uguale distanza dalle due armature. 

Per illustrare quest’ultima circostanza abbiamo riportato (fig. 4) 
l’andamento in funzione dell’ascissa dello strato della costante di 
tempo © e del tempo di dimezzamento secondo la [23], relativo al 
caso ora trattato, sia per la carica che per la scarica. 


Abbiamo eseguito alcune esperienze allo scopo di confrontare i 
risultati dedotti teoricamente per uno strato ionizzante indefinito, con 


te ian 


Vate 


sonda era disposta 


‘di un condensatore 


adi toi a na init i 
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quelli effettivamente ottenibili in pratica per mezzo di una sonda di 
limitata superficie posta fra le armature di un condensatore piano. 


La ricerca sperimentale fu eseguita usando una sonda radioattiva 
costituita da un cubetto di ottone di 15 mm di spigolo, che porta su 
una delle faccie un dischetto metallico ricoperto elettroliticamente di 
polonio. Questa sonda, senza riduttore % percorso, era del tipo più 


7) 


diffusamente descritto 
nelle precedenti no- 

(3), è di attività 
sufficiente per assicu- 
rare che, in relazione 
ai campi elettrici im- 
piegati, fosse verifica- 
ta sempre la condizio- 
ne di Thomson, cioè 
che il valore della 
corrente si mantenesse 
molto inferiore a quel. 
lo di saturazione. La 


nella parte centrale 


piano. con la super- 
ficie attiva norma- 
le alle armature. Il 
condensatore era costi- 
tuito da due grandi 
armature metalliche 


poste fra loro alla di- 
stanza di 60 cm e così Ot 

estese che il campo 

poteva ritenersi, nella parte centrale, praticamente uniforme. Un elet- 
trometro a periodo piccolo rispetto alle costanti di tempo da misu- 
rare fu impiegato per la misura della differenza di potenziale tra la 
sonda e una delle armature. 

La capacità dell’elettrometro non si manteneva in realtà costante 
nel corso delle misure ma variava da 40 a 43 cm a seconda della posi- 
zione dell’equipaggio mobile: data l’esiguità della variazione abbiamo 
potuto riferirci sempre ad un valore medio costante. 

In parallelo all’elettrometro si potevano disporre capacità di vario 
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valore per verificarne l’influenza sull’andamento del potenziale. Tali 
capacità erano costituite da condensatori cilindrici aventi come dielet- 
trico paraffina, realizzati in modo da presentare una resistenza pra- 
ticamente infinita. Le misure da noi condotte rilevavano i valori dei 
potenziali assunti dalla sonda in istanti successivi a partire da un va- 
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Le» | 


lore iniziale, che fu nelle nostre esperienze sempre V,y=0 (carica) 
oppure V,,j=V (scarica), e sino praticamente a raggiungere il regime 
stazionario. Le misure furono eseguite per tre diverse distanze della 
sonda dalle armature, cioè per x,=15, 30, 45 cm. 

La fig. 5 rappresenta l’andamento delle curve di carica e rispet- 
tivamente di scarica ottenute sperimentalmente, allorché la sonda era 
nelle tre suddette posizioni, essendo C=300 cm e V=1 u.e.s. 


TER 


To 


I o SR nn Ma 
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Nella ora detta figura sono stati riportati per confronto anche le 
curve ottenibili secondo la precedente trattazione teorica relativa allo 
strato ionizzante indefinito. 

Poiché nella [18] per lo strato indefinito compaiono tre para- 
metri E E ieir, per costruire le curve teoriche si sono assunti i 
valori iniziali e finali del potenziale nonché i tempi di dimezzamento 
coincidenti con quelli sperimentali, per ciascuna posizione della sonda 
e per ciascuna delle due condizioni di carica e di scarica. Infatti poi- 
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Fig. 6 


ché la distribuzione della carica spaziale è profondamente differente 
nel caso indefinito ed in quello limitato, ed in questo secondo si dif- 
ferenzia non solo nelle varie posizioni della sonda ma anche a seconda 
che si itratti di carica o di scarica, il confronto fra le curve teoriche 
e sperimentali è possibile solo per curve che si riferiscono ad analoghe 
condizioni. Dall’esame del diagramma risulta che le curve teoriche 
e quelle sperimentali hanno andamenti abbastanza prossimi, e quindi 
il modello teorico sembra rappresentare, per ciascuna condizione, sod- 
disfacentemente il fenomeno reale. 

Tuttavia la circostanza degna di maggiore rilievo non è tanto 


iene n 
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questa ultima accennata, quanto il fatto che i tempi di dimezzamento 
sperimentale dipendono, come. previsto dalla nostra teoria, dalla ca- 
pacità |C e dalla differenza di potenziale applicata V, fatto che non 
si verificava invece nelle trattazioni fondate sulla ipotesi che la sonda 
presentasse una resistenza puramente ohmica. Nel diagramma di fig. 6 
sono stati riportati i valori del tempo di dimezzamento sperimentali 
in funzione del rapporto C/V. A parte gli inevitabili scarti sperimen- 
tali dovuti a circostanze accidentali (moti convettivi dell’aria, varia- 
zioni delle condizioni di temperatura, pressione, umidità ecc.), si 
osserva che tali valori crescono con il crescere di detto rapporto, 
anche se non appare esattamente verificata la relazione di semplice 
proporzionalità prevista dalla teoria: ciò è spiegabile in quanto, men- 
tre nel caso dello strato indefinito le grandezze C, x, e x, hanno un 
preciso significato fisico, nel caso reale della sonda limitata tali gran- 
dezze debbono essere riferite, in un modo non prevedibile, non solo 
alla posizione della sonda tra le armature, ma anche all’area delle por- 
zioni di queste ultime effettivamente investite dalla corrente ionica. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Gennaio 1949. 


RIASSUNTO 


Si studia la legge di variazione, in funzione del tempo, del poten- 
ziale assunto da una sonda radioattiva in un campo elettrico, tenendo 
conto della presenza della carica spaziale. Le considerazioni teoriche 
sono messe a raffronto con alcuni risultati sperimentali: il modello 
adottato rappresenta soddisfacentemente il fenomeno reale. 
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COLLEGAMENTO GRAVIMETRICO PADOVA-PISA 


GIiovANNI Boaca 


In occasione del rilevamento gravimetrico dell’Isola di Sarde- 
gna ('), patrocinato dalla Commissione Geodetica Italiana, ritenni op- 
portuno effettuare il collegamento di Pisa (Facoltà di Ingegneria) con 
Padova, stazione gravimetrica di riferimento nazionale (Sala di gra- 
vità G. Lorenzoni, presso l’Osservatorio Astronomico). 

A. Pisa le misure vennero eseguite il 2 e 3 settembre, a Padova 
il 18, 19, 20 giugno (I serie) e 6, 7, 8 settembre 1937 (II serie). 

Gli strumenti adoperati sono stati: una mensola bipendolare 
corredata da campana pneumatica costruita dal meccanico Mioni del- 
l’Officina dell’Osservatorio Astronomico di Padova (?); un relais (tipo 
Sternek) per la stima delle coincidenze; quattro pendoli in bronzo 
Mioni portanti i nn. 1, 24 3, 4; il cronometro Nardin n. 566 regolato 
a tempo siderale; un apparato R.T. Ducati \(a 12 valvole) per la re- 
cezione dei segnali orari di Rugby e Bordeaux in collegamento ad un 
cronografo a punte; due termometri Goeckel a lungo bulbo; un ba- 
rometro; un igrometro; un termometro a massima e minima per la 
determinazione della temperatura ambiente. 

'A Padova ed a Pisa il relais venne sistemato sopra un solido so- 
stegno ed alla distanza di 2,48 m dallo specchio della scala posta sulla 
faccia anteriore del relais, agli specchi dei pendoli; ciò per ottenere 
l’amplitudine, letta in parti di scala del relais (ampiezza 3 mm), 
espressa in minuti primi di arco. 

I quattro pendoli vennero a due a due associati in due coppie: 
1, 2 e 3, 4; i pendoli di ciascuna coppia vennero fatti oscillare con- 
temporaneamente fra le emissioni r.t. di Bordeaux (mattina-sera o 
sera-mattina) e di Rugby (mattina-sera). Per ciascun pendolo furono 
osservate quaranta coincidenze: venti all’inizio delle osservazioni e 


(1) Borca G., Campagna gravimetrica in Sardegna, Rend. Acc. Naz. dei Lincei, 
Vol. XXVII, s. 6. 

(2) La descrizione di questo apparato, corredata da fotografie dello stesso, tro- 
vasi nella seguente pubblicazione: Boaca G., Determinazioni di gravità eseguite a 
Portici ed Ottaiano in « Atti Ist. Veneto di S. L. ed A. », tomo XCIV, parte II. 
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venti alla fine. I quattro pendoli furono fatti oscillare due volte a 
Padova I, tre volte a Padova II e tre volte pure a Pisa. 
La rarefazione media nell’interno della campana è stata per le 


singole stazioni: 


Padova I 13 mm 
Pisa 48.» 
Padova II 48.» 


La temperatura nell’interno dell'apparato venne determinata a 
mezzo dei termometri Goeckel, dianzi citati, applicando alle letture 
fatte sulle scale arbitrarie, le seguenti riduzioni: 


T,=1,601 1, —3,200 T,=1,601 1, — 3,118 


i cui coefficienti sono stati determinati, con opportuna campionatura, 
presso l’Istituto di Fisica dell’Università di Padova. 
Le escursioni di temperatura nell’interno dell’apparato sono state: 


Padova I temp. min. 16,17 gradi, temp. max. 16,53 gradi 
Pisa » Di: :22,00 » » pil 2245.0065 
Padova II » DA 22:0518 » » »: 2039 


All’esterno dell’apparato pendolare si ebbe una media di 16 gradi 
a Padova I. 22 gradi a Pisa e 20 gradi a Padova II, con escursioni 
inferiori ad un grado. 

Le costanti x di temperatura e y,, y» di \densità (per la formula 
binomia) eguali per tutti i pendoli adoperati, sono, in unità della set- 
tima cifra decimale del secondo: 


x=44,65 y,=530,5 y:=115,2 (0). 


La determinazione dell'andamento dell’orologio venne fatta se- 
condo il metodo delle coincidenze, deducendo con la seguente for- 
mula (°) il tempo T del primo segnale, espresso con i secondi del 
cronometro adoperato, per mezze dei tempi tn delle coincidenze e dei 
numeri in dei segnali corrispondenti: 

Zan (in 1). (i — i) 


Xn (in — i) 


.(*) Boaca G., Determinazione delle costanti di densità e di temperatura dei pen- 
doli gravimetrici, ecc. in « Atti Ist. Veneto di S. L. ed A.», tomo LXXXVII, par- 
te II. 

(2) Boaca G.. Determinazioni di gravità relativa eseguite a Somma Vesuviana, 
Bacoli, Pozzuoli, Pianura, in «Atti Ist. Veneto di S. L. ed A. », tomo XCV, parte II. 
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15 
con 

Di 1 - Il ; 

St i 14 Xa(in—-1) 

x n n + 
Dal « Bulletin horaire du Bureau international de l’Heure » si 
sono ricavati gli istanti T° dei primi segnali delle ricezioni eseguite 
nel giorni di osservazione e mediante formule del resto note (*) ven- 
nero espressi in tempo siderale. Dagli stati del cronometro dati dalla 
Ab EST 


si determinarono gli andamenti parziali e conseguentemente quelli 
diurni a. : 
Le durate s delle oscillazioni pendolari vennero ricavate dalle 
coincidenze c per mezzo della nota formula 
s=c:(2c—1) 


e ad esse furono portate le seguenti cinque riduzioni: 


1) alla amplitudine infinitesima 


sla È 
nos =—0,0269. a*°m. 107” sec. 
16. R' 


dove si è assunto, come è lecito, per s il valore approssimato 0,508 
see e R'=3438', e dove Gm indica l’amplitudine media espressa in 
primi; 


2) alla temperatura di 23 gradi centigradi 
rr=T_- X(Tn—-23) 


con Tm temperatura media nell’interno dell’apparato pendolare du- 
rante le osservazioni; 


3) al vuoto 
ra=yd+y, /d 


con d densità dell’aria nel recipiente durante le osservazioni, calco- 
lata con la 


d= b::760:(1+0,00367.T a) 
dove b è la pressione media espressa in millimetri e letta sul baro- 
metro tronco annesso alla campana pneumatica dell’apparato gravi- 


metrico; 


(*) Connaissance des Temps ou des mouvements célestes (Paris-Gauthiers-Vil- 
lars), ultimo capitolo. 
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4) a tempo siderale 


r,—+ "4% —=+ 58,80. a. 10-"isec; 
86400 


5) a supporto rigido determinando in un primo tempo la fles- 
sione del supporto mediante la formula Lorenzoni-Silva. 
I valori delle durate di oscillazione ridotte per tutti i pendoli 
nelle varie serie e per le singole stazioni sono: 


Pendolo Serie Padova I Pisa Padova II 
1 I 0,5075837.3 0,5076151.7 0,5075848.1 
2 » 5781.6 6068.0 5768.2 
I Il 5826.4 6138.6 5836.0 
2 » 5766.6 6057.2 5754.8 
1 II — 6133.1 5845.1 
2 » _ 6050.8. + 5766.8 
3 I 7121.9 7451.2 TIZIO? 
4 » 7089.1 7427.0 7084.0 . 
3: II 7114.8 7433.9 7134.9 
4 » 7071.9 7386.9 7098.9 
ai II i —_ 7452.8 7126.0 
4 » — 7414.1 7088.5 


Ai quali corispondono i seguenti valori medi: 


S, Padova I, II 0,5075838 sec Pisa 0,5076141 sec 


SÌ » 5768. » » 6059 » 
Ss » 7125 » » 7446 » 
Si » 71087 » » 7409 » 


Applicando la 


SS È 
E-8-R6caaza -  (i=1,2,3,4) 
con g' gravità a Padova 980,658 gal, S'i durata di oscillazione del 
pendolo imesimo a Padova, dedotta dallo specchio precedente ed au- 


mentata di 3 unità della settima cifra decimale del secondo per ridurla i 


alla stazione Lorenzoni, Sì quella corrispondente a Pisa, si ottiene me- 
diamente ; 


& pisa =:(980,539+ 0.003) gal 


‘ 
S 
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TINTA VIA 
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La quota A della stazione a Pisa è di 3 m. 
La riduzione di Faye o in aria libera risulta con ciò: 


go—g= +0,0003086 . 4=+0,001 gal 
mentre la correzione di Bouguer definita dalla 
e —g=— 0,0000472 . hs $ 5 


con dè =2,6 (densità media del terreno circostante la stazione) risulta È 
inferiore ad 1 milligal. 
La gravità normale calcolata con la formula internazionale (1930) 


y'o=978,049 (1+0,0052884 sen? p— 0,0000059 sen? 2 ) gal 


è per Pisa 
Yo=980,514 gal. 


La latitudine p=43°43'15‘ introdotta nella precedente, venne ri- 
cavata dalle osservazioni astronomiche effettuate dal prof. G. Cicco- 
netti, alla Torre di S. Agnese. 

Tenuto conto dei valori ottenuti e ritenendo nulla la correzione 
topografica, risultano eguali per Pisa le anomalie di Faye e di Bouguer 
entrambi dell’importo di 26 milligal. 

La determinazione di gravità eseguita a Pisa assume importanza 
anche per il fatto che in Toscana esistono misure gravimetriche lungo 
un allineamento di 22°30' di azimut, comprendenti le stazioni di Li- 
vorno, Lucca, ecc. Si può così costruire un profilo geo-gravimetrico 
lungo detto allineamento, risultando le anomalie, da noi calcolate per 
le varie stazioni con la formula internazionale, dei seguenti importi: 


Livorno e'’TYo=+0,309 gal Oss. Cassinis 
Pisa =+0,026 » Boaga 

Lucca =+0,025 » Ballarin 
Borgo a Mozzano =—0,005. » Ballarin 
Bagni di Lucca =—0,013 » Ballarin 


Questi risultati mettono in evidenza una regolare variazione della 
anomalia g,— Y's lungo la direzione accennata. 

Altre misure gravimetriche finora eseguite in Toscana si possono 
disporre ancora lungo due allineamenti paralleli all’allineamento dian- 


zi considerato. Dette stazioni, con le rispettive anomalie, sono: 


pene g 
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1) Firenze 2 —Y=—0,008 gal Oss. Benedetti 
Monte Senario —0,018 » * » Benedetti 
Scarperia —0,046 » ‘» Dore 

2) Siena :+0,031 » » Cassinis 


Vallombrosa — 0,007 » —» Benedetti 


i cui importi, in perfetta armonia con quelli dianzi richiamati, de- 
notano una costante diminuzione di gravità, all’incirca lungo i paral- 
leli geografici, procedendo verso nord dalla linea Livorno-Siena- Arezzo 
e mettono in luce una vasta depressione gravimetrica, che potrebbe 
essere ulteriormente studiata con misure di dettaglio, effettuandole 
per es. con gravimetri. 


Roma — Istituto di Geodesia e Topografia della Facoltà di In- 
gegneria — Gennaio 1949. 


RIASSUNTO 


L’A. dà conto della sua determinazione di gravità relativa ese- 
guita a Pisa con riferimento alla stazione fondamentale di Padova 


e richiama l’attenzione dei geofisici sulla deficienza gravimetrica che 


si riscontra a nord della linea Livorno-Siena-Arezzo. 


Mie Bit ra i 


LE SESSE DEL LAGO DI GARDA 


s PIETRO CALOI 


Parte III: PROVE CON IL MODELLO 


1. — L'Istituto Nazionale di Geofisica si è proposto lo studio si- 
stematico dei laghi italiani, studio già avviato per quanto si riferisce 
alle sesse ordinarie. (Allo scopo di rendere le indagini il più possibile 
complete, si è ritenuto opportuno di far costruire modelli dei laghi 
stessi, in modo da poter eseguire degli esperimenti atti a consentire 
un ulteriore confronto fra la teoria e l’osservazione. Sono già stati 
costruiti, sotto la direzione del prof. Carmelo Aquilina con la colla- 
borazione della sig.na Lea Massi, i modelli dei seguenti laghi: Garda, 
Maggiore, Orta, Iseo, Bracciano e Albano. 

Sul modello del lago di Garda sono già stati eseguiti alcuni espe- 
rimenti, dei quali farò qui un breve cenno. 

Naturalmente, la scala delle dimensioni orizzontali del modello 
non poteva essere la stessa di quella delle profondità. 

Si sa d’altronde che, comunque venga alterato il rapporto delle 
dimensioni orizzontali a quella verticale, è possibile, grazie al prin- 
cipio di similitudine di Harris, risalire dal comportamento del modello 
al reale verificarsi del fenomeno in natura. 

Consideriamo due bacini d’acqua di uniforme profondità e siano 
a e b rispettivamente i rapporti nei quali vengono a trovarsi le dimen- 
sioni orizzontali e verticali idei bacini stessi. Supposti, come al ‘solito, 
piccoli i moti, l’equazione del movimento nel primo ibacino è 

7 2 
Chia = 81( Lie Sa il 
ot? da ay? 


con manifesto significato dei simboli. 
Nell’altro bacino si realizzerà un moto simile quando 


2 hi 0% 
ot a’ \ dx dy° 


essendo r la ragione delle ampiezze e t il rapporto dei periodi (nel 
nostro caso, il rapporto fra i periodi delle oscillazioni libere del Garda 


#* 


Lal 


Pi 
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e gli analoghi periodi delle oscillazioni del modello). La seconda re- 
lazione si identifica con la priîma quando si ‘abbia 


da: [1] 


t=-] 
yo. 


Allo stesso risultato si arriva anche per due bacini con profondità 
non uniformi, legate tra loro da un rapporto costante. Le relative 


equazioni 1 
Ca dat Pi GOA: 
5) 
ot? dx dx 9y\ 9yp/) 
72% gbrfa (2 
E. di a ax\ ax] y\ 3y/) 
si identificano infatti sempre se vale la [1]. 


Purché il rapporto 
tra le dimensioni oriz- 
zontali sì mantenga co- 
stante, e tale si man- 
tenga pure quello tra 
le dimensioni vertica- 
li, il carattere del mo- 
to periodico (di gran- 
de lunghezza d’onda) 
in due bacini non vie- 
ne alterato. Si suppo- 
ne naturalmente che si 
tratti comunque di 
moti di piccolissima 
componente verticale, 
condizione general- 
mente verificata nei 
bacini naturali. 

2. — Per quanto 
concerne il lago di 
Garda, il relativo mo- 
dello è stato costruito 
osservando per le di- 
mensioni orizzontali la 
scala 1:38000 e per 
Fig. 1 quelle verticali la sca- 


NR 
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la 1:2000. Il rapporto r=-2 è risultato pertanto pari a 850. 


yb 

Le acque del modello furono messe in oscillazione in vari modi. 
Osserviamo intanto che, sollevando il modello ad un estremo, l’acqua 
contenuta esegue quelle oscillazioni che più spontaneamente essa è 
portata ad eseguire. Così, per il Garda, l’oscillazione che si compie con 
questo procedimento semplicissimo, è quella uninodale. 

Fatia la media di un gran numero-di dette oscillazioni che per- 
sistono a lungo, si è trovato che esse hanno il periodo | 


Ty, ==3%,06. 


Tale essendo il periodo dell’oscillazione libera uninodale del modello, 
risalendo al periodo della sessa uninodale del Garda si trova, in base 
al valore di t, 


vo =4353; 


E’ noto che il periodo della sessa uninodale del Garda ha un va- 
lore medio di 43”. L'accordo quindi è ottimo. 

Fra i vari possibili metodi per ottenere l’oscillazione libera bino- 
dale delle acque del modello, ho preferito il seguente. Appoggiato il 
modello, solidale con una spessa tavola, sopra due tubi d’ottone pog- 
gianti sul piano di una piattaforma portata da tre viti micrometriche, 
vennero impresse delle oscillazioni ad un pendolo di lunghezza va- 
riabile (fig. 1), portato solidalmente dalla tavola-base del modello. A 
mano a mano che il periodo del pendolo si approssima a quello del- 
l’oscillazione binodale dell’acqua del modello, questa conserva sempre 
più a lungo il suo moto, che presenta la massima durata quando il 
periodo del pendolo e quello dell’acqua coincidono, dando luogo al 
fenomeno della risonanza. Come media di molte oscillazioni binodali, 


in risonanza con quelle del pendolo, si è avuto 
T,=1°,64, 

cui dovrebbe corrispondere, per le sesse binodali del Garda, il periodo 
T,3=23%2. 


Si sa che la sessa binodale del Garda ha un periodo medio di 
23-24”. Anche qui l’accordo non poteva essere migliore. 
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Analogo accordo per la sessa trinodale. 

Restava da individuare la posizione dei nodi delle varie oscilla- 
zioni libere. A questo scopo, annerita l’acqua con inchiostro «e sparsa 
sulla sua superficie della (polvere d’alluminio, fu messo il modello in 
oscillazione con i periodi corrispondenti a quelli delle sesse uninodale 


Fig. 2 


e binodale. Quindi, illuminata la superficie con luce uniforme, vennero 
eseguite dall’alto fotografie del modello oscillante, dopo posa di du- 
rata opportuna. 

Poiché nei modi le particelle oscillanti presentano la massima 
escursione orizzontale, dalla fotografia riesce facile individuare la po- 
sizione delle linee nodali. 

La fig. 2 riproduce una delle fotografie eseguite durante l’esecu- 
zione di oscillazioni uninodali da parte «del modello. L’uninodo coin- 
cide approssimativamente con una linea che da Punta S. Vigilio va 
all’isola del Garda: ciò che costituisce una chiara conferma dei risul- 
tati dello studio analitico. 

La fig. 3 riporta una delle fotografie prese mentre il modello com- 
piva oscillazioni binodali: il: binodo Sud coincide praticamente con 


quello ottenuto per via teorica. Il binodo Nord è meno appariscente, 
ché le escursioni orizzontali delle particelle sono di minor ampiezza; 
comunque, anch'esso non si discosta dai risultati ottenuti per altra via. 

Possiamo quindi concludere che le prove eseguite con il modello 
hanno dato una chiarissima conferma dei risultati ottenuti con i me- 


todi analitici. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Giugno 1948. 


RIASSUNTO 


Furono eseguite delle prove su un modello del lago di Garda, 
espressamente costruito, allo scopo di rilevare i principali elementi 
(periodi e nodi) relativi alle sesse fondamentali del lago stesso. I ri- 
sultati ottenuti — qui sopra brevemente esposti — sono in pieno ac- 
cordo con quelli forniti dalle indagini analitiche e dall’osservazione. 


già riportati in precedenti lavori. 
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SU ALCUNI ASPETTI CARATTERISTICI DEI MICROSISMI 
A ROMA IN RELAZIONE CON FATTORI METEOROLOGICI 


Maurizio Giorgi 


Sotto il nome generico di microsismi vanno compresi tutti i mo- 
vimenti del suolo rilevabili con i sismografi e dovuti alle cause più 
diverse, e che d’altra parte hanno un aspetto caratteristico ben di- 
stinguibile, a seconda della loro origine. Particolare interesse hanno 
quei microsismi che costituiseono un’agitazione del suolo a carattere 
permanente, più o meno regolare, di periodo e di ampiezza variabili 
entro ampi limiti. Essi sono in stretta relazione con particolari fattori 
meteorologici, agenti anche molto lontano dal luogo di osservazione; 
hanno una durata che va da qualche ora fino a diversi giorni, con- 
stano di onde elastiche progressive di tipo superficiale propagantisi 
con velocità di 2,5-4 km/sec, dipendente dalla natura del mezzo at- 
traversato, Il notevole effetto di dispersione che si verifica nel campo 
dei periodi (1 sec - 10 sec) propri delle onde microsismiche e il di- 
verso assorbimento dei vari periodi sono le principali cause che im- 
pediscono l’identificazione dei singoli treni d’onda in Osservatori di- 
stanti tra loro più di qualche chilometro. 


Accertata oramai la intima correlazione tra agitazione microsi- 
smica e perturbazioni atmosferiche (*°) è necessario perfezionare la 
tecnica del loro impiego per la individuazione dei centri delle per- 
turbazioni stesse, per determinare il dinamismo di questi e sopra- 
tutto per prevederne i movimenti e l’evoluzione. I microsismi, in- 
fatti, offrono la possibilità di fare osservazioni continue di giorno e 
di notte e consentono una previsione, in alcuni casi, notevolmente 
anticipata rispetto ai metodi più moderni della meteorologia; le in- 
dagini eseguite con il loro ausilio possono spingersi fino a zone di- 
stanti qualche migliaio di chilometri dal luogo di osservazione; 
mentre per esempio, le esplorazioni dei cicloni e degli ura- 
ganr col radar hanno un raggio efficace minore di 200 (?). Na- 


turalmente non è da pensare che i rilevamenti microsismici pos- 


ti. 
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sano integralmente sostituire i mezzi di indagine e di studio fino ad 
ora adoperati nei problemi della meteorologia dinamica ma, senza 
dubbio, possono costituire un aiuto di primaria importanza; la va- 
lutazione dell’attività dei centri di perturbazioni atmosferiche fatta 
mediante rilevamenti microsismici assume, infatti,. un significato ed 
una portata ben diversa dalle classiche misure delle grandezze che 
interessano la meteorologia. Queste per lo più. si riferiscono solo al î 
luogo di osservazione e soltanto con un ‘gran numero di osservazioni NE: 
singole e discontinue nel tempo e nello spazio effettuate contempo- 
raneamente è possibile dedurre, previa una accurata elaborazione ese- 
guita da personale specializzato, una determinazione dello stato del Se 
tempo e della sua probabile evoluzione in una certa regione; i rile- #9 


OE NIRO 


vamenti microsismici forniscono invece una misura oggettiva che è 
il risultato globale dell’attività dei centri di perturbazione in una 
regione, anche molto estesa, attorno al luogo di osservazione e che 
da sola può costituire un elemento indicativo di grande efficacia. 


Nell’Istituto Nazionale di Geofisica, mediante il materiale di os- 
servazione proveniente dalla rete sismica italiana dell’I.N.G., e spe- 
cialmente con l’ausilio dell’Osservatorio Centrale di Roma, si sta con- 
ducendo uno studio sistematico dei microsismi in relazione con le 
perturbazioni atmosferiche di origine mediterranea, atlantica e con- a 
tinentale, al fine di raggiungere una migliore conoscenza della in- 
terdipendenza di questi fenomeni. 

E’ evidente che uno studio esauriente sui microsismi è possibile 
solo se si hanno a disposizione sismografi adatti a forte ingrandimen- 
to, che consentano una buona registrazione dell’agitazione microsi- 
smica; d’altra parte non tutti gli Osservatori hanno una ubicazione 
opportuna per questo genere di ricerche; vi sono località che risul- 
tano particolarmente favorevoli a questo scopo. 

I microsismi dipendono, infatti, in maniera cospicua, dallo spes- 
sore e dalla natura delle formazioni geologiche più esterne, purché di 
conveniente spessore, sulle quali è fondato l'Osservatorio. In favorevoli 
condizioni geologiche sembrano trovarsi per es., gli osservatori italiani 
di Roma, Padova e Catania; microsismi molto sviluppati in questi 
osservatori non emergono quasi affatto in osservatori anche non molto 
lontani da essi, come, per es., avviene per Messina e Salò prossime 
rispettivamente a Catania e Padova. Naturalmente qui si intende par- 
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lare di microsismi di origine non strettamente locale ma interessanti 
vaste regioni, come per es. quelli di origine atlantica. Si può affer- 
mare che la registrazione è più ampia, a parità di altre condizioni, 
negli osservatori situati su formazioni geologiche più recenti, e spe- 
cialmente dove gli strati sedimentari hanno un maggiore spessore, dove 
non vi sono discontinuità con gli strati geologici profondi e anche in 
Osservatori su rocce di origine vulcanica. 

K. Sezawa (‘), T. Suzuki (°), A. W. Lee (°), nel caso di onde 
superficiali del tipo di Rayleigh, hanno studiato l’effetto di stratifi- 
cazioni omogenee e i loro risultati rendono conto, grosso modo, delle 
anomalie che si riscontrano nei riguardi delle caratteristiche di que- 
sto tipo di onde, rispetto a ciò che si dovrebbe osservare nella ipotesi 
della propagazione in un mezzo omogeneo con le propietà fisiche del 
granito. in particolare A. W. Lee ha preso in esame il caso delle 
onde di Rayleigh in un mezzo avente al di sopra uno strato super- 
ficiale comprimibile (precisamente granito con strato sovrapposto di 
calcare, arenaria o argilla con spessori fino ad 1 km., cioè piccole 
rispetto alla lunghezza d’onda associata ai microsismi di cui ci stiamo 
occupando); il rapporto dell’ampiezza orizzontale rispetto a quella 
verticale non è costante, come per le onde di Rayleigh in un mezzo 
omogeneo, ma è funzione della lunghezza d’onda e dello spessore 
dello strato e dipende altresì dalle proprietà elastiche di questo. Per 
strati sottili questo rapporto può crescere da 0,68 a 1,35, (le am- 
piezze orizzontali sono, a parità di energia, maggiori delle corrispon- 
denti ampiezze delle onde di Rayleigh nel granito), l’influenza dello 
strato è maggiore sui movimenti orizzontali che sui movimenti ver- 
ticali. 

Tutto ciò è in accordo soltanto parziale con quanto si osserva 
in pratica, e limitatamente al caso di movimenti microsismici aventi 
il carattere di onde di Rayleigh; ma è da tener presente, e sarà me- 
glio precisato in una prossima comunicazione, che i microsismi non 
constano sempre o soltanto di onde di Rayleigh perchè a volte pre- 
sentano invece uno spiccato carattere di vibrazione tangenziale, pro- 
prio delle onde di Love. Un decennio di osservazioni presso 1’Osserva- 
torio centrale dell’Istituto Nazionale di Geofisica consente di affer- 
mare, e la questione verrà approfondità nel proseguimento di questo 
studio sui microsismi, che la natura delle onde elastiche associate ai 


microsismi varia a seconda della causa che dd ad essi origine, perché 
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diverso 


è forse il meccanismo con il quale esse vengono provocate nel 
suolo (microsismi dovuti al vento, all’azione dei marosi contro le co- 
ste, all’attività dei cicloni, a fronti freddi, ecc.). 

I risultati delle osservazioni confermano pure che gli Osservatori 
in posizione geologicamente favorevole per la registrazione dei micro- 
sismi consentono una buona registrazione per tutti i tipi di microsismi. 

Da un confronto eseguito sul materiale di’ osservazione di circa 
otto mesi (febbraio-ottobre 1948) di alcuni Osservatori della rete si- 
smica dell’Istituto Nazionale di Geofisica (Padova, Salò, Firenze, Bo- 
logna, Messina, Catania, Roma) ho potuto constatare che le ampiezze 
dei microsismi variano notevolmente da un luogo all’altro, sopratutto 
a causa della natura o della struttura tettonica dell’immediato sotto- 
suolo su cui poggia l’osservatorio, oltre che della relativa distanza del 
centro di perturbazione. D'altra parte il decadimento dell’energia 
nella propagazione è lento: infatti trattandosi di onde di tipo super- 


ficiale, le ampiezze decrescono esponenzialmente con la profondità 
2raz 


secondo un fattore e (dove % è la lunghezza d’onda, 2 la 


profondità e @ è un fattore, dipendente di mezzo, al quale Gutenberg 
da il valore 0,3) e quindi la propagazione avviene in uno strato dello 
spessore di circa una lunghezza d’onda, (una ventina di km circa per 
i periodi più grandi). Forti assorbimenti o bruschi decadimenti del- 
l’energia associata ai microsismi vanno dunque attribuiti a eteroge- 
neità della crosta lungo il tragitto di propagazione e a discontinuità 
tra blocchi geologici diversi. 

E° stato eseguito un confronto fra alcuni degli osservatori sopra 
detti, prendendo per ciascuno un valore medio dell’ampiezza osser» 
vato in alcuni giorni di intensa attività microsismica di origine lon- 
tana nel periodo di tempo sopra ricordato. Fatta uguale ad 1 l’am- 
piezza dei microsismi che si osservano a Roma, si hanno per le altre 
stazioni i seguenti valori: 


ROMA CATANIA PADOVA SALO’ MESSINA 
1 1 0,8 0,5 0,4 


Una variazione del periodo è risultata molto meno evidente. 

Il valore eccezionalmente piccolo che si ha per Messina potrebbe 
attribuirsi a probabili discontinuità geologiche con gli strati più 
profondi ed alla mancanza di strati alluvionali sufficientemente estesi 
e profondi. 
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L'Osservatorio di Roma, fondato su terreno di riporto sovra- 
stante a tufo litoide (5), è particolarmente adatto per lo studio dei 
microsismi in genere, e in particolare di quelli in relazione con le 
perturbazioni atmosferiche e ciò sia per la sua ubicazione geologica. 
notevolmente favorevole a questo riguardo, sia per la sua ottima do- 
tazione strumentale (specialmente utili risultano per lo studio dei 
microsismi tre strumenti Galitzin-Wilip a registrazione fotografica, 
due per le componenti orizzontali ed uno per la verticale funzionanti 
con un periodo di circa 10°, e due strumenti orizzontali elettroma- 
gnetici I.N.G. tipo Galitzin con un periodo di circa 24°), sia ancora 
sopratutto, per fa sua 
particolare posizione 
geografica in pieno 
bacino mediterraneo. 

Per quanto l’agita- 
zione microsismica pre- 
senti a volte in questo 
Osservatorio una strut- 


tura complicatissima 
per la sovrapposizione 
di microsismi di am- 
piezze e periodi diffe- 
renti provenienti da 
sogenti diverse, (fig. 
9), sopratutto a causa 
della complessità della 
regione dal punto di 


vista meteorologico, è 


lecito tuttavia, in base 
ai risultati già ottenuti nello studio che si va compiendo, attendersi 
dai dati microsismici un efficace contributo al problema della previ- 
sione del tempo, specialmente per le regioni attorno al bacino me- 
diterraneo. 


Fatta astrazione dall’ampiezza, dalla quale si può dedure una 


valutazione dell’intensità microsismica in relazione con la attività, la 
ubicazione e la estensione della sorgente da cui l’agitazione microsi- 
smica stessa prende origine e che d’altra parte dipende pure, come 
si è detto, dalla natura geologica degli strati sottostanti al luogo di 


osservazione, una caratteristica fondamentale dei microsismi è costi- 


MEPPEOnE RS CE 


(o) 


5 febbraio 1948 


3 febbraio 1946 È 4 febbraio 1948 


2 febbraio 1068 


1.188 
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tuita dal periodo con cui essi si manifestano e che è in stretta rela- 
zione con le cause dei microsismi stessi e con vil luogo d’onde pro- 
vengono. E° distinguibilissima una agitazione microsismica di tipo 
mediterraneo da un’altra, per es. di origine atlantica (vedi figg. 2, 
8,11) ed è precisamente la grande differenza dei periodi che CODEPRIO 
una prima interpretazione immediata; per la prima infatti il periodo 
è di 3-4° ca. mentre per l’altra il periodo va da 7 a 10°. 
Microsismi con periodi di 1°,5 fino a 2°,5 risultano di origine locale 


VR E En 


e si riscontrano in concomitanza di \forti venti e mare grosso nel Tir- 


reno centrale fino al 


largo della Sardegna; 
il periodo aumenta 
man mano che l’ori- 
gine si allontana. 
Microsismi con 
periodi di 1° fino a 
2,5 della durata di : 
poche ore si verificano 


<l 


in concomitanza di 


FA 


a 


forti perturbazioni 
temporalesche locali e 


Li) 


nell’agitazione micro- 


Ù 


sismica prevale sensi- 
bilmente la componen- 
te verticale. Anche 
qui il periodo aumen- 
ta man mano che la 
presunta origine si al- 
lontana. 


mi 


Microsismi con 
periodi di 3° ca. si 
hanno in rcorrispon- 
denza di forti perturbazioni sul mare al largo del golfo di Genova in 
direzione sud-ovest, cioè nella zona di mare più profonda. 

Microsismi con periodi dai 3° ai 4° ca. si riscontrano allorché una 
depressione sovrasta il Tirreno centro-meridionale o anche quando un 
fronte freddo attraversa la stessa regione regione. (Vedi figg. 2, 8). 

Microsismi con periodi fino a 5° ca. si hanno quando la zona di 
perturbazione atmosferica investe il mediterraneo occidentale ed un 


centro ciclonico di una certa attività sovrasta il mare fra le Baleari 


Pe e 
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e la Sardegna, oppure quando profonde perturbazioni atmosferiche 
si hanno nello Ionio e nel Mediterraneo centrale. 

Quando una profonda depressione sovrasta il mare aperto nel- 
l’Atlantico centro-settentrionale si registrano a Roma microsismi più 
o meno ampi, secondo l’intensità della depressione stessa, (vedi fig. 2) 
con periodi che vanno da 7°ca. fino ad un massimo di 9*-10*; il periodo 
aumenta man mano che la depressione va spostandosi dal centro del- 
l’Atlantico verso il nord in vicinanza delle coste meridionali della 
Groenlandia (fino a 8-9° ca.); torna poi lievemente a diminuire quan- 
do il ciclone si inoltra eventualmente nello stretto di Danimarca tra 
l’Islanda e le coste orientali della Groenlandia. Si nota pure che 
l’agitazione diminuisce notevolmente man mano che la depressione 
atmosferica invade la terra ferma; il periodo diminuisce ancor più 
fin verso i 7° se la depressione, sempre di notevole entità, raggiunge 
il mar di Norvegia; diviene anche di 6°, ma l’ampiezza in genere 
decresce sensibilmente, se invece si avvicina alle coste occidentali 
delia Scozia e della Gran Brettagna. Si può dire insomma che il 
periodo ha un andamento crescente con la distanza; prescindendo 
dalla probabile influenza che possono avere sia la causa che dà ori- 
gine all’agitazione microsismica, sia la natura e l’estensione delle 
zone eccitate, questo fatto può spiegarsi tenendo presente il maggiore 
assorbimento che subiscono i periodi più piccoli nelle onde di tipo 
superficiale (°). 

Riferendoci sempre ai microsismi associati a particolari pertur- 
bazioni meteorologiche, si nota 
che le onde hanno un carattere 
piuttosto regolare, quando pro- 
vengono da un’unica sorgente (v. 
figg. 2-11). Naturalmente di solito 
si hanno situazioni meteorologi- 
che molto complicate che danno 
luogo a sovrapposizioni molteplici 
di microsismi sempre della stessa 
natura ma con provenienze diver- 
se (vedi fig. 9); ne risulta quindi 
una agitazione microsismica intri- 


cata in cui non è semplice la de- 


dilazione generale 
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nenti. Soltanto con una lunga e- 


sperienza si riesce a determinare 
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le fasi componenti e a districare situazioni anche molto complesse. 
Una medesima situazione meteorologica, d’altra parte, corrisponde in 
genere ad un aspetto diverso, e a volte molto diverso, dell’agitazione 
microsismica neì vari osservatori. Se sì vogliono dunque elementi si- 
curi per la previsione del tempo dall’analisi dell’agitazione microsi- 
smica, occorre studiare le singole situazioni meteorologiche in corri- 
spondenza dei microsismi, Osservatorio per Osservatorio perchè, come 
sì è già detto, specialmente la ubicazione geografica e la natura del 
sottosuolo superficiale e 
profondo alterano note- 
volmente l’aspetto dell’a- 
gitazione microsismica 
stessa. Nello stesso tem- 
po, occorre seguire detta- 
gliatamente la completa 
evoluzione delle pertur- 
bazioni, dalla loro forma- 
zione alla loro estinzione, 
tenendo presenti tutti i 
possibili dati geofisici per 
individuare ed accertare 
le probabili cause extra 
terrestri di tutti questi 
fenomeni. 

E° necessario peral- 
tro fare uno studio retro- 
spettivo, per tentare di 
scoprire il legame tra mi- 
crosismi e fattorì geofisici di altra natura, onde stabilire le diver- 
genze e le correlazioni più 0 meno evidenti tra i primi ed i secondi 
e determinare le differenziazioni caratteristiche delle diverse burra- 


sche-microsismiche, atte a rintracciare le vere cause che le producono. 

Riportiamo ora ì risultati dell'esame di qualche tempesta micro- 
sismica. 1 dati meteorologici relativi, per cortese concessione, sono 
stati prelevati dagli archivi del Servizio Meteorologico dell’ Aeronau- 
tica italiana. 


1) Tempesta microsismica del 31 gennaio-6 febbraio 1948; costi- 
tuisce un esempio di agitazione microsismica di origine atlantica, a 
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cui si sovrappone poi un’altra di origine mediterranea. La fig. 1 dà 
le successive fasi dell’evoluzione del centro depressionario atlantico in 
corrispondenza della tempesta microsismica. 

Il 1° febbraio 1948 un centro depressionario, che già in precedenza 
si era delineato sull’Atlantico centro-settentrionale, va approfonden- 
dosi, si mostra particolarmente attivo, ed investe tutto l’Atlantico set- 
tentrionale. Si hanno venti forti e fortissimi (8° e 9° grado della 
scala Beaufort) in tutta questa zona e su tutte le coste atlantiche del- 
l'Europa, in Islanda e a sud della Groenlandia. Il mal tempo imper- 
versa su tutto l'Atlantico nord orientale. Nella fig. 2 sono riportati, 
a intervalli di 6 ore, 5 minuti 
di registrazione. microsismica TER T x 


Srtuazione generale 
(da 50” a 55”), ottenuta con delle ore00si(7M.G) 


il sismografo elettromagnetico CEPERPA 
Galitzin-Wilip orientato in di- 
rezione nord-sud. (L’intervallo 
è stato scelto per comodità di 
riproduzione fotografica, data 
la favorevole posizione occupa- 
ta nei sismogrammi dalla serie 
di tutti gli intervalli). In essa 
si può vedere che, su un’agita- 
zione di minor periodo di ori- 
gine tirrenica, va comparendo 
sempre più distinta l’agitazio- 
ne di 7-8 secondi in relazione 


alla suddetta perturbazione at- 
lantica. La fig. 3 dà la situa- 
zione generale alle ore 00" (T.M.G.) del 3. II. 48. In questo periodo 
di tempo la perturbazione raggiunge il massimo dinamismo e nella 
fig. 1 si notano in questo stesso tempo le massime ampiezze, i mas- 
simi periodi (9°ca.) e un andamento più regolare. Il giorno 3 la 
depressione accenna a colmarsi gradualmente e seguita a spostarsi 
verso l’Islanda meridionale. Il giorno 4 si accentua questa tendenza 
e prosegue lo spostamento in direzione est; corrispondentemente l’agi- 
tazione microsismica decresce di intensità, specialmente quando la 
depressione comincia in parte a investire la terra ferma. Il giorno 5 
il centro depressionario si è notevolmente ridotto ed ha raggiunto ip 
pieno il mar di Norvegia; l’ampiezza decresce meno di quanto ci si 
potrebbe attendere per la diminuita efficienza dinamica del centro 
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stesso. Questo minore decadimento dell’energia microsismica rispetto 
a quella del ciclone è probabilmente da attribuirsi al fatto che il 
centro depressionario, se ha in effetti un minor dinamismo, è però 
più efficente dal punto di vista mierosismico, in quanto sovrasta una 
zona di mare più profonda, o anche perchè forse si fa sentire di più 
l’effetto dei marosi contro le coste della Norvegia. 

Nei giorni 4 e 5 febbraio si nota la soprapposizione di una ere- 
scente agitazione microsismica di minor periodo (3°ca.) che raggiunge 
un massimo di ampiezza tra le 12% e le 18° del giorno 5. Essa è le- 
gata all’attività di un fronte freddo avente del resto stretti legami 
con la perturbazione nord- 
atlantica di cui sopra; detto 
fronte estendentesi prima in 


un lungo arco dai Pirenei, 


attraverso le coste mediter- 
ranee francesi, fino alle Al- 
pi Occidentali, ha poi at- 
traversato in direzione sud- 
sud-est il Mediterraneo ed 
il Tirreno. La maggior at- 
tività microsismica si osser- 


il'irreno centro-meridionale. 


dituazione generale È A 3 
delle ore 06%00/(TMG) La fig. 4 dà la situazione 


del 22 Tebbraro 1948 È 
placa Sha ]. generale sul Mediterraneo 


alle 00% (T.M.G.) del 5 feb- 
braio 1948. 


2) Tempesta microsismica del 21-24 febbraio 1948. E° una inte- 
ressaltle testimonianza di agitazione di tipo mediterraneo. Alle 00° 
del giorno 21 febbraio un centro depressionario di non eccessiva pro- 
fondità tra la Spagna e le Baleari e le coste mediterranee del Marocco 
francese, va spostandosi in direzione est; la perturbazione meteoro- 
logica invade anche l’Italia centrale e si registrano forti venti sul 
Tirreno. Alle 13" il centro di bassa pressione si è spostato ad ovest 
della Sardegna e si ha un gradiente barico piuttosto forte sul Tirreno 
centro-meridionale; un fronte freddo avanza verso la stessa zona del 
Tirreno, si hanno venti fortissimi a raffiche (8° grado della scala 
Beaufort) in tutta questa zona e sulle coste della penisola e della Si- 


: 


va quando il fronte è sul 


lita dhe 
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cilia. Alle 19% il fronte freddo si inoltra sul Tirreno centro-meridio- 
nale; alle 00° del 22 attraversa in pieno, lungo un grande arco, la 
stessa zona e alle 06" procede verso est in direzione del continente. 
Le figure 5, 6, 7 illustrano la situazione sopra descritta. La fig. 8 
dà il corrispondente andamento dell’agitazione microsismica. Anche 
in questa figura sono riportate, a intervalli di 6 ore, 5 minuti di re- 
gistrazione della stessa componente dello stesso sismografo di cui sopra. 
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Fig. 8 


Si vede qui che la tempesta microsismica ha un’andamento che pre- 
senta una suggestiva correlazione con il dinamismo relativo all’avanza- 
mento di un fronte freddo sulla regione di maggiore profondità del Tir- 
reno, con un massimo di attività microsismica coincidente con il pas- 
saggio del fronte sulla zona più profonda, oltrepassata la quale l’attività 
torna a diminuire sensibilmente e ancor più quando oramai il fronte 
è passato sul continente. Si può notare un aumento del periodo con 
l’ampiezza (i periodi vanno da 2° a 4°). Osservando la fig. 8 si nota 
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dalle 18% alle 22° una 
una ripresa dell’attivi- 
tà microsismica con 
un periodo di 3° ca. 
che ha un carattere un 
po’ diverso data la 
diversa origine. Essa 
è infatti in corrispon- 
denda di forti pertur- 
bazioni nel golfo di 
Genova. dove dalle 
19° del 22 al 23 si no- 
taun mare tempestosa. 
Analoghe 


si hanno nel mar Li- 


condizioni 


gure insieme a forti 
venti fin sulla Corsica. 
microsi- 
smica tra il 22 e il 33, 


L’agitazione 


di periodo più lungo 


ma non ben determi- 


nabile, sovraposta alla precedente è molto probabilmente da met- 


tersi in relazione con l’attività di un contemporaneo centro depres- 


sionario, con un forte gradiente barico, in prossimità delle Azzorre. 


3) Tempesta microsismica del 26-29 febbraio 1948. Nella fig. 9 


difuazione generale 
delle ore 18°00(T.M.G) 
del 4 Settembre 1948 


quattro minuti di registrazione (da 
0% a 4°") della componente nord-sud 
dello stesso sismografo). Essa rap- 
presenta un esempio di attività 
microsismica di origine mediterra- 
nea ma derivante da comples- 
si fattori meteorologici interessanti 
tutto il Mediterraneo centrale e occi- 
dentale, compreso il mar Ionio, il 
Tirreno ed il mar Ligure. Il giorno 
26 un centro depressionario sull’ At- 
lantico centrale, rimasto per qualche 


tempo in condizioni stazionarie, ha 


sono riportate, a intervalli di 6 ore, 
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cominciato ad avanzare in direzione est verso il continente europeo 
ed ha, successivamente, dato luogo a due centri di cui uno ha seguito 
una evoluzione, diremo così, atlantica, ed un altro si è formato tra 
le Baleari, la Spagna e l’Africa settentrionale. Da questo momento 
comincia a riscontrarsi un fortissimo gradiente barico, con venti an- 
ch’essi fortissimi, in tutto il Mediterraneo compresi il Tirreno e lo 
Jonio. Il mare è grosso e tempestoso nel Tirreno e nello Ionio, la 


profonda perturbazione si mantiene con vicende alterne e complesse 
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Fig. 11 


». 


fino al giorno 29, interessando in special modo il mare tra le Baleari 


e la Sardegna, il Tirreno e lo Tonio. 


4) Tempesta microsismica del 4-5 settembre 1948. Il giorno 4 
settembre 1948 un fronte freddo avanza tra le coste francesi e la 
Corsica e si riscontrano venti molto forti specialmente sul Tirreno; 
il fronte prosegue poi in direzione sud-est, attraversa il Tirreno cen- 
tro-meridionale (si hanno ora venti fortissimi, specialmente in que- 
sta zona), passa successivamente sul continente e il giorno 5 va esau- 
rendo la sua attività. La fig. 10 dà la situazione generale alle ore 18 
del giorno 14 settembre. Un confronto con la ifigura consente di met- 
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tere in facile rilievo la sorprendente concomitanza della massima at- 


tività microsismica e del passaggio del fronte sulla zona più profonda 


del Tirreno. 


Roma — Istàtuto Nazionale di Geofisica — Ottobre 1948. 


RIASSUNTO 


Si fa un confronto dell’agitazione microsismica registrata in al- 
cuni osservatori italiani della rete dell’Istituto Nazionale di Geofisica 
e si mettono i risultati in rapporto con la geologia locale; si passa allo 
studio delle fondamentali caratteristiche dei microsismi registrati @ 
Roma in relazione con le perturbazioni meteorologiche di origine 
atlantica o mediterranea a cui i microsismi stessi sono legati. Si mette 
in evidenza la importanza dell’Osservatorio di Roma nei riguardi spe- 
cialmente della previsione del tempo nel bacino mediterraneo; si esa- 
minano alcune tipiche tempeste microsismiche registrate in questo os- 
servatorio e si traggono prdtici risultati per l’interpretazione detl’at- 
tività microsismica. 

In particolare risulta che l’agitazione caratteristica di 3 sec circa, 
spesso di grande ampiezza, che ivi si registra, è in correlazione con 
perturbazioni atmosferiche o con il passaggio di un fronte freddo nel 
Tirreno centro-meridionale cioè nella zona più profonda di questo 


mare. 
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RICERCHE FOTOMETRICHE SUBACQUEE NEL LAGO 
DI CALDONAZZO 


SiLvio POLLI 


1. Scopo delle ricerche. — Per iniziativa e coi contributi del Cen- 
tro di Studi Alpini e del Centro di Studi Talassografici sono state ese- 
guite, nei giorni 18-22 agosto 1948 nelle acque del lago di Caldonazzo, 
esperienze e determinazioni fotometriche subacque. Il lago giace 11 
km a ESE da Trento, l’altitudine è di 450 m, ha la profondità mas- 
sima di 48 m. 

Il sopraluogo aveva due scopi principali: 

1) adattare l’apparato fotometrico già usato in mare su grosse 
imbarcazioni a misurazioni sul lago a bordo idi barche leggere; 

2) effettuare misure sulla penetrazione delle radiazioni lumi- 
nose nei successivi strati acquei e determinare i corrispondenti coef- 
ficienti ottici. 

Queste ricerche si resero necessarie sia per studiare il complesso 
fotometrico più adatto per le misure sistematiche che il Centro di Studi 
Alpini intende eseguire nei laghi ad alta quota, sia per completare 
lo studio generale del lago di Caldonazzo, ora in corso di effettuazione. 

Preziosi consigli diedero il prof. F. Vercelli per la parte foto- 
metrica e il prof. V. Marchesoni per quanto riguarda la conoscenza 
del lago. Collaborarono alle ricerche la dott. I. Schenk e il sig. T. 
Perini del centro di Studi Alpini. 


2. Strumenti. — E° stato adoperato il fotometro subacqueo a cel- 
lule fotoelettriche ideato e fatto costruire dal prof. Vercelli nel 1938, 
appartenente all’Istituto di Geodesia e Geofisica dell’Università di 
Padova. 

Una cassa cilindrica di bronzo, con due spessi cristalli alle hasi, 
contiene 6 cellule a strato di sbarramento al ferro-selenio (Photronie 
Cell Weston, mod. 594, Newark, N.J., U.S.A.); quattro di queste 
con la parte sensibile volta verso l’alto, le altre due verso il basso. 
Le prime ricevono la luce diretta, le altre quella diffusa. Una delle 
superiori e una delle inferiori sono coperte con vetri neutri, le rima- 
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nenti con vetri-filtri che lasciano passare solo radiazioni corrispon- 
denti a determinate zone spettrali. 


Un cavo isolato con 7 fili conduttori collega le cellule, attraverso 
un commutatore e un sistema di resistenze, con un galvanometro Kipp- 
Zonen e specchio riflettente; questo ha una sensibilità massima di 
6,2 . 10-* ampère per 1 mm della scala posta a 50 cm e un periodo di 
0,2 secondi. L’alta sensibilità dello strumento implica una stabilità che 
è difficile ottenere in una barca, e questo costituisce la parte più deli- 
cata del complesso strumentale. Il galvanometro ha una resistenza in- 
terna di 13 ohm ed è accoppiato con resistenze in serie e in derivazione 
in modo che quella del circuito cellula-galvanometro rimanga quasi 
costante, sui 300 ohm, quando si adoperano i vari shunt per variare 
la sensibilità dello strumento. 

L’apparecchiatura fotometrica completa (cassa delle cellule, cavo 
di trasmissione, cavo di sospensione, verricello, contagiri, galvanome- 
tro e accumulatori) pesava in origine 120 kg. La sua manovra su una 
grossa imbarcazione non presentava eccessive difficoltà, ma è evidente 
che su una barca leggera, come quelle usate nei laghi, essa sarebbe 
stata molto difficile. Molte parti sono state perciò alleggerite; furono 
cambiati il verricello e il sistema di illuminazione (per eliminare gli 
accumulatori), ridotti il rullo portacavo e la grande cassa oscura del 
galvanometro. Sì arrivò così al peso di 85 kg, ed è con questo com- 
plesso che si sperimentò nel lago; l’insieme risultò però ancora troppo 
pesante. 

Dopo vari tentativi si è visto che, sistemando gli strumenti molto 
bassi nella barca ed evitando ogni minimo movimento, si può ottenere 
che l’indice luminoso risulti fermo sulla scala tanto nella posizione 
dello zero che in quella della misura; occorre naturalmente che lago 
ed aria siano calmi. Il ritorno allo zero, dopo eseguite le letture alle 
sei cellule, riesce in queste condizioni spesso perfettamente. 

Per mantenersi nei limiti della proporzionalità fra corrente e il- 
luminazioni delle cellule sono stati adoperati, per illuminazioni inten- 
se, cioè per profondità sino a 5 m, vetri diffusori bianchi. 

Per quanto riguarda il complesso fotometrico si è visto che vi 
è la possibilità di costruire un fotometro avente gli stessi caratteri di 
quello attuale, ma del peso complessivo di ec. 25 kg, scomponibile in 
4 piccoli colli e pertanto facilmente trasportabile a mano. Tale ap- 
parecchiatura sarebbe adatta a misure negli alti laghi alpini. 
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3. Procedimento. — Per comprendere il procedimento seguito si 
presentano le formule principali secondo lo svolgimento teorico ela- 
borato dal Vercelli nel suo lavoro « La penetrazione delle radiazioni 
luminose nell’acqua di mare » (*). 

Indicando con: I l’intensità dei raggi monocromatici penetranti 
verticalmente nell’acqua, I l’intensità degli stessi dopo un percorso z, 
y una costante caratteristica dei raggi e del liquido considerato; si ha, 
per la legge di Lambert: 


=; "0 1 [1] 


Se I, e I, sono i valori di / misurati ai livelli z, e 2, si ottiene 
dalla precedente relazione, usando logaritmi decimali: 


y=2,30 (log I, — log 1.)/(z. — 23) [2] 

Il valore y rappresenta il coefficiente di estinzione della luce per 
effetto globale dell’assorbimento e della diffusione. 

Indicando con a il coefficiente di assorbimento, con f} quello idi 
diffusione e posto 

J/I=A [3] 
(A=albedo dell’acqua, I e J essendo rispettivamente l’intensità lu- 
minosa della luce diretta dall’alto al basso e quella diffusa dal basso 
all’alto) dalla posizione 
y=0a*+2ap 
risulta a=Y(1—A4)(1+ A) 
B=2yYA(1-- A?) 

Lo strumento permette la determinazione dei rapporti 1,/I. e 
di 4; risultano pertanto determinati i coefficienti y, a e 8. 

In pratica né le radiazioni sono monocromatiche né i raggi per- 
pendicolari alla superficie. 

Adoperando però filtri selezionatori si può operare in campi 
spettrali limitati. 

Per correggere gli effetti dell’obliquità dei raggi occorre deter- 
minare l’angolo r che i raggi rifratti nell’acqua fanno con la ver- 
ticale e introdurre questo valore nella [1] che diviene 


I— Je e \rsee® [4] 
da cui 


Y=2,30 (log I,—log Is) cos r/(2—z). [5] 


Mediante questa formula sono stati calcolati i coefficienti che si 
presentano più avanti. Per cos r si adottò il valore costante 0,9 
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corrispondente ad un angolo di rifrazione medio nell’intervallo delle 
misure. 


Data la non costante omogeneità ‘del mezzo, i coefficienti furono 
determinati per i diversi strati posti fra livelli successivi. Per rima- 
nere nel campo di validità delle formule si operò esclusivamente con 
sole libero e alla massima altezza, eseguendo cioè le misure dalle 
ore 10,30 alle 13,30 e solamente con cielo sereno. L’intervallo di tem- 
po fra le determinazioni eseguite a due livelli successivi è di qualche 
minuto. L’intensità luminosa praticamente non varia; per i rapporti 
1,/I, si ottengono in queste condizioni valori molto precisi. 

Per ogni livello furono eseguiti due gruppi di misure: uno du- 
rante la discesa, l’altro nella salita. Nel calcolo dei coefficienti si con- 
siderarono i valori medi. Fra due determinazioni corrispondenti alla 
medesima quota la differenza è generalmente lieve. Essa può essere 
dovuta a varie cause: l’intervallo di tempo tra la discesa e la salita 
alla stessa quota può essere, per piccole profondità, di un’ora e an- 
che più, è allora evidente che durante questo intervallo di tempo le 
condizioni dello strato possono modificarsi in varie maniere; altra 
causa può essere l’imprecisione nella determinazione della quota, in- 
certezza che può arrivare a diversi cm e influire specialmente nel- 
l’esame di strati poco spessi. 

I vetri-filtri adoperati sono quelli della Jenaer Glaswerke Schott 
& Gen.. e precisamente: 


NG6, neutro molto chiaro, riduce le radiazioni visibili nel rap- 
porio 100:89; 

UG9, violetto estremo e parte dell’ultravioletto; 

BG12, azzurro, trasparente per l’ultravioletto, non trasparente 
per il rosso e l’ultrarosso; 

VG9, verde, trasparente dall’azzurro al rosso iniziale; 

RG], rosso chiaro, estingue le radiazioni con lunghezza d’onda 
inferiore a 590 mu; 

RG8, rosso molto scuro, estingue i raggi con lunghezza inferiore 
a 670 mu. 

Lo spessore dei vetri-filtri è di 2 mm, tranne 1'UG9 che ne ha 1. 

Sono quelli stessi usati dal prof. Vercelli nelle misure eseguite 
nel Golfo di Napoli (‘). 

I risultati che si presentano in questa nota sono pertanto, da 
questo punto di vista, direttamente confrontabili con quelli; lo sono 
anzi in tutti i sensi, dato che l’apparecchio è rimasto sostanzialmente 
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lo stesso. Come era da prevedersi i coefficienti di Caldonazzo risul- 
tano molto più alti di quelli trovati per le limpide acque di Capri, 
sono invece dello stesso ordine di quelli determinati nelle immediate 
vicinanze della costa dello stesso golfo. 


4. Condizioni del lago nei giorni riguardanti le misure. — Le 
misure effettive furono eseguite nei giorni 20 e 21 agosto 1948, dalle 
ore 10,30 alle 13,30, con cielo sereno, lago ed aria calmi o quasi. 

Nei giorni precedenti si ebbe, cielo parzialmente coperto con 
qualche pioggia, aria e lago quasi calmi nel mattino, vento leggero 
e lago poco mosso nelle ore pomeridiane. I mesi precedenti furono 
piovosi, miti, con cielo spesso coperto. 

Il posto esplorato è situato poco a N del punto medio tra Tenna 
e Calceranica e corrisponde al sito dove il lago raggiunge la massima 
profondità; scandagli eseguiti sul posto diedero per questa valori di 
46 m. 

Diamo le misure di temperatura e di corrente determinate nei 
due giorni precedenti le determinazioni fotometriche, nei giorni stes- 
si, e nel giorno seguente. Esse sono state eseguite dalla Dr. I. Schenk 
e fanno parte di una vasta ricerca sulle condizioni fisiche del lago 


iniziata dal. prof. G. Morandini nel 1947. 


Temperature in °C misurate con termometro a rovesciamento 


giorno: 18.VII 19.VII 20.VIII 21.VIM 22.VIM 
ora: 16.10 17.20 16.15 16.30 09.10 
cielo: coperto 4/10 cop. 5/10 cop. 2/10 cop. 9/10 cop. 
vento: brezza q. calmo q. calmo brezza calmo 
lago: 1. mosso q. calmo q. calmo 1. mosso q. calmo 
m 
0,20 22% 21°8 2301 2204 2198 
1 22,3 21.8 23,0 22,4 21,8 
3 22,2 21,8 22,0 22,4 21.8 
5 22,1 21,8 21,8 21,9 21.6 
7 21,0 —_ — 21,0 21,1 
8 —_ — 17,9 19,2 18,7 
9 16,4 — 17,0 1557 do, 
10 14,6 12,8 14,6 14,0 14,5 
12 —_ _ 11,1 11,6 
15 9,2 — 8,6 9,3 91 
20 7,6 714 39 7,6 7,6 
25 = — — 7,0 SS 
30 6,8 —_ 6,6 6,8 6,9 
40 6.4 6,4 6,4 6,4 
46 6,2 —- 6,2 6,4 6,4 


Pac crt} de e i il ein E 
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Le correnti alle varie profondità sono state misurate col corren- 
tometro Ekman-Merz N. 184. Risultarono debolissime; i valori mas- 
simi si raggiunsero nello strato compreso tra i 10 e i 20 metri. Con 
aria calma la corrente risultò quasi nulla, con vento leggero essa 
aumentava sensibilmente. ; 


bianca 


VG9 (verde } 


,86 12 Cazzurra) 


RG1 (Crossa) 


Fig. 1 - Rapporti I /I, fra le intensità di illuminazione 


A titolo indicativo diamo alcuni valori medi: 


Profondità in metri: 3 5 10 15 20 30 40 


velocità in cm/sec: 5 4 8 10 10 


Misure col disco Secchi: 


20. VIII, ore 9.30 ... m 8,30; cielo sereno, lago calmo; 


ele 100090 » » » » 


21. » » 13.00... 7,00; » 2/10 cop., brezza, lago legg. mosso. 


i n rato ii PUR TATTO fr ilaene 
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5. Risultati delle misurc. — Presentiamo i rapporti In/I, fra le 
intensità di illuminazione alle varie profondità e quella a 1 m, e i 


coefficienti di estinzione calcolati mediante la formula [5] del n. 3. 

E° necessario tener presente che questi dati offrono solamente un 
saggio isolato di ricerca; hanno valore esattamente determinato quan- 
do siano riferiti alle condizioni del lago riportate nel n. 4 ed agli 
strumenti adoperati. Possono essere sempre molto utili come dati in- 
formativi, ma è evidente che solo una ricerca sistematica, estesa nelle 
stagioni e alle diverse condizioni fisiche e biologiche del lago, potrà 
dare risultati definitivi e precisi. 


Rapporti 1/I, fra le intensità di illuminazione. i 


luce diretta | luce diffusa 
3 | bianco | UG9 | BGI2 | vco | RGI | RG8 | bianco | vG9 | RGI 
1 109 100 100 100 100 100 | 100 100 100 
2 89 59 74 87 64 57 79 70 50 
3 78 — 53 76 43 _ 58 47 25 
5 59 13 2 Lal 17 14 39 24 —_ 
10 28 — 9,0 24 Will — DL = = 
15 10 — 1661 8,4 0,09 — Za | = - 
20 3,6 —_ 0,32 2,9 0,06 _ 2 = — 7 
25 150 —_ 0,10 0,77 0,05 — 0,58 = — 
30 0,23 —_ 0,03 0,16 0,02 — 0,29 Sa — 
35 0,02 — — 0,01 — _ -— e = 


Per questi motivi ci limitiamo a dare i risultati delle misure 
senza discuterli e senza metterli in relazione con lo stato delle acque. 
Il confronto effettivo di questi valori può farsi immediatamente 
solo con quelli ottenuti secondo lo stesso procedimento e gli stessi ap- 


Coefficienti Y di estinzione (1/m) 


luce diretta luce diffusa 


m  |bianco | UG9 | BG12 VGI RG1 RG8 || bianco | VG9 | RG1 


A-20 OSLO 0,482 | 0,277 0.126 0,406 | 0,503 0,215 0,315 | 0,623 
2-3 | 0,118 —_ 0,290 0,118 0,365 = 0,283 0,364 | 0,623 
3-5 | 0,121 0,623 | 0,312 0,131 0,412 | 0,623 0,170 0,311.) — 
5-10 | 0,135 —- 0,302 0,154 0,414 —_ 0,235 = == 
10-15 | 0,178 0,268 0,189 0,538 — 0,249 = CS 
15-20 | 0,190 — 0,227 0,194 0,051 — 0,150 = = 
20-25 | 0,226 a 0,206 0,236 0,047 — 0,124 -- = 
25-30 | 0,273 - 0,230 0,282 0,167 _ 0,124 = - 
30-35 | 0,446 = — 0,431 = —_ “" = = 
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parecchi, cioè, per ora, con i dati ricavati dalle misure eseguite nel 
Golfo di Napoli. Le ricerche sinora svolte nei nostri laghi si basano 
sullo stesso sviluppo teorico, ma per la determinazione delle radia- 
zioni furono adoperati strumenti fotografici o solarimetrici (pile ter- 
moeletiriche) invece di cellule fotoelettriche, e pertanto il confronto 
immediato non è rigoroso. 

La penetrazione risulta minore di quella misurata di fronte a 
Capo Posillipo; mentre a Caldonazzo a 25 m la illuminazione, per 


E C1/m) 


Coefficienti di estinzione 


RG1 (rosso) 


BG 12 Cazzurro) : 
O— Pa 
È no . 
È Sd 
74 = 


VG 9 (verde) ig 


Pi 


Ce ee00r00090000 


.05 
= 5 10 15 20 25 30m 
| ‘ 


Fig. 2 - Coefficienti Y di estinzione (1/m) 


la luce bianca, è ridotta all’1%, in quelle acque marine risulta an- 
cora del 36%. E’ invece dello stesso ordine di quella rilevata nel mare 
a ridosso di Capo Posillipo, può ritenersi cioè equivalente alla pene- 
trazione che si osserva nelle immediate vicinanze di una costa marina. 

Rispetto ai laghi, tenendo presente la diversità dello strumento 
fotometrico e considerando solo la luce bianca, si osservano a Caldo- 
nazzo valori della penetrazione abbastanza grandi, paragonabili solo 
a quelli dei laghi di Garda e di Molveno. 

Nei mari e nei laghi sufficientemente profondi si osserva, in ge- 
nerale, un aumento della trasparenza con la profondità; vicino alle 
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coste l’andamento può essere invece diverso. Dall’esame dei coeffi- 
cienti di estinzione delle acque del lago di Caldonazzo risulta una di- 
minuzione della trasparenza con la profondità, particolarmente forte 
oltre i 25 m. Ciò si osserva bene per la luce bianca e verde; per l’az- 
zurra e la rossa, dopo i 10 m circa, si ha un aumento della trasparenza 
sino ai 20 m, segue poi una rapida diminuzione. Nel sito esaminato 


x 


il lago è profondo 46 m. 

Questo andamento corrisponderebbe all’esistenza di uno strato 
acqueo, situato tra le due quote sopraindicate, avente caratteri fisici, 
eventualmente biologici, diversi da quelli dell’acqua sopra e sottostan- 
te; il che sarebbe in accordo con l’andamento della temperatura e delle 
correnti, come si può vedere dai dati presentati nel n. 4. Ciò po- 
trà essere ben precisato dalle ricerche termometriche e biologiche 
in corso. 


Rapporti J/I fra luce diffusa e luce diretta. 


Prof. in mis 10) 2. 85 ie n 

luce bianca : 0,07 0,07 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 
f. VG9 0305.053050 04 0200 
f. RG1 303/0343035, 0204028 AT 05 RA 


Questi rapporti costituiscono valori pressoché normali. Sotto ai 
20 m la vicinanza del fondo aumenta ia percentuale di luce diffusa. 


Trieste — Istituto Talassografico — Ottobre 1948 (*). 
RIASSUNTO 


Si adatta il fotometro subacqueo a cellule fotoelettriche a misu- 
razioni nelle acque del lago. Sono eseguite alcune! serie di misure dalle 
quali si calcolano, per le varie profondità e per i diversi gruppi di 
radiazioni, i rapporti fra le intensità di illuminazione, i coeffcienti di 


estinzione e i rapporti fra la luce diffusa e quella diretta. 
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LE SESSE DEL LAGO DI SANTA CROCE 


Domenico Di FiLipPo 


1. — Allo scopo di portare un contributo allo studio sistematico 
delle caratteristiche fisiche dei laghi italiani intrapreso dall’Istituto 
Nazionale di Geofisica, ho eseguito il calcolo delle sesse del lago 
di Santa Croce (Belluno). 

Il lago di Santa Croce (latitudine 46° 6‘-N, longitudine 12°22’ W) 
con il lago Morto, nelle Prealpi venete, vengono chiamati lapisini 
dalla vicina regione dell’Alpago ed occupano parte del fondo della 
profonda incassatura, chiamata anch’essa valle lapisina, che separa 
l’altipiano Carsico del Cansiglio dalla catena del ‘Col Visentin (). 

Il terribile terremoto del 1873, il cui epicentro corrispose ap- 
punto alla regione dell'Alpago, attirò l’attenzione di illustri geologi 
su questi luoghi, i quali si occuparono anche dell’origine di questi 
laghi, problema di un certo interesse dal punto di vista geologico,. 
che ancora è in discussione. 

Il Jago di Santa (Croce, ha la forma di ‘un triangolo, con un solo 
vertice a sud, ed occupa parte della depressione dove il Tesa, che 
raccoglie le acque dell’Alpago, immette nella valle portando le sue 
acque all’angolo Nord-Est del lago, mentre dall’angolo Nord-Ovest 
sortono le acque del Rai, affluente del Piave. 

La profondità del lago nelle vicinanze del vertice a Sud presenta i! 
massimo valore di circa 35 m e va poi man mano diminuendo verso la 
base a Nord. Il fondale abbastanza regolare si presenta però pieno di 
un fango alluvionale grigio biancastro calcareo, argilloso ed untuoso al 
tatto. A Sud del lago la valle si restringe ed è occupata dalle famose 
frane di Fadalto, il cui punto più depresso è alto m 482. 

I principali dati morfometrici del lago di Santa Croce sono: 


Altezza dal livello del mare . m 381 
Superficie . : È È . kmq 4,70 
Profondità massima . ; È mi. 35 
Lunghezza . > i 5 «ckm 3,2 
Larghezza massima x s er. «leg 2;1 


» media 7 5 la 1,6 
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2. — Partendo dall’equazione fondamentale della idrodinamica, 
Chrystal, considerando un lago come un canale finito di sezione va- 
riabile con la profondità non in modo-brusco, tratta in maniera rigo- 
rosa la prima teoria per lo studio delle sesse. - 

Chrystal considera trascurabili le componenti ‘laterali del movi- 
mento orizzontale in modo da tener conto solo del movimento nel 
senso dell’asse x, posto lungo la linea di valle e alla superficie del 
lago; piccolo lo spostamento n verticale rispetto alla profondità / e 
dipendente esclusivamente dall’ascissa x e dal tempo t, in modo da 
risultare uguale per tutte le particelle che si trovano in un dato 
istante in una sezione verticale S(x) del lago, normale alla linea di 
valle; infine, per le onde di lunghezza tale per cui la profondità 
del bacino sia piccola, trascurabile l’accelerazione verticale, da cui 
consegue che resta solo da considerare la pressione idrostatica e cioè 
solo le variazioni di pressione derivanti dalle variazioni di livello. 

Gli spostamenti orizzontali È perciò risultano uguali per tutte 
le particelle di una stessa sezione S(x). Ciò posto Chrystal perviene 
alla seguente equazione, che porta il suo nome: 


o (1) gl [1] 


dv.» Tg 


dove u rappresenta il volume del liquido che attraversa la sezione 
S(x) in forza dello spostamento orizzontale È e v l’area, calcolata 
sulla superficie libera da una estremità del lago, x=0, alla sezione 
considerata, cioè in modo che risulta variabile fra 0 e la superficie 
totale del lago a. 

La funzione o è data dal prodoito dell’area S(x) di una sezione 
trasversale per la larghezza in superficie b(x) della stessa sezione 
del lago. 

La curva i cui punti hanno per ascissa v(x) e per ordinata 0(x) 
fu chiamata da Chrystal « curva normale » e rappresenta la sezione 
longitudinale Inngo la linea di valle del lago ridotto. 

La « curva normale » del lago di Santa Croce, come tutti gli 
altri elementi, l’ho determinata servendomi dei dati ottenuti da una 
carta batimetrica al 25000 rilevata dal Magrini, in una campagna del- 
l’autunno del 1904, con 343 scandagli e con le curve di profondità 
tracciate di 5 in 5 m oltre ad altri numerosi punti segnati con pro- 


fondità intermedie. 
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Su di essa, con la massima precisione, ho tracciato 13 sezioni 
ad una distanza l’una dall’altra in generale di .250 m circa, normali 
alla linea di valle, che partendo dal vertice Sud del lago (abitato 
di Santa Croce) seguendo la linea di massima profondità e tenendo 
conto della forma particolare del bacino, arriva alla parte Nord-Ovest 
della base. 1 

Nella tabella I riporto i valori delle grandezze [x, S(x), b(a), 
V(x), c(x)] necessari per i calcoli successivi. 

La figura 1 rappresenta la curva normale che, pur non presen- 

tandosi eccessivamente 


0° u 20 30 40 50 
atea a i irregolare, tuttavi 
se) V(0)10Imt irregolare, t a 

| he dba non è facilmente rap- 
20 5 
SE presentabile da una 
pal semplice funzione ana- 
nai litica e pertanto non 
60+ è possibile integrare la 
70} equazione di Chrystal 
A con i metodi da lui 
90 suggeriti. 
KOBE: Per questo studio 
(x) 10°°m3 : . 

x mi sono valso dei me- 
Fig. 1 


todi di Hidaka e di 
Defant che riescono più agevoli degli altri e i cui risultati sono egual- 
mute buoni, 


3. — Metodo di Hidaka: Applicando il calcolo delle variazioni 
del Ritz all’integrazione dell’equazione differenziale di Chrystal, 
Hidaka ha proposto un metodo piuttosto semplice per determinare 
teoricamente le sesse di un lago. Infatti egli considera l’equazione [1] 
con le condizioni ai limiti 


u(o)=u(a)=0 


v 
e posto 3= — la trasforma nella 


a 
d? u À 
—u=0, D 
FE AMA 2] 
dove 
i 
T* 8 


con le condizioni ai limiti 


u(o)=u(1)=0. 
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La [2], alle condizioni poste, risulta soddisfatta solo da parti- 
colari valori di XA. Hidaka, applicando un noto teorema del calcolo 
delle variazioni, mostra che l’integrazione dell’equazione [2] equivale 
alla ricerca del minimo valore dell’integrale: 


1 
di 
wire 1 


e propone per w l’espressione: 


ESSO. [4] 


(0) 


Derivando questa equazione rispetto a z e sostituendo la derivata 
ottenuta col relativo valore di u nell’integrale [3] si hanno (m+1) 
equazioni nella A. . 

Annullando il determinante dei coefficienti delle A; si arriva ad 
un’equazione di grado (m +1) in À, che è l’equazione dei periodi delle 
sesse ricercate. In questa equazione: 


1 
2 2) >, 
Teil 
0(2) 
(0) 


Nel caso in esame, integrato In numericamente, tenendo conto 
delle condizioni agli estremi, il calcolo, come dalla tabella II, ha 
dato i seguenti risultati: 


I,=0,611352 107° . I,=0,378996 103. I,=0,275479 107 
I3=0,217762 10-* I,=0,180620 10 


La soluzione dell'equazione per m crescente è via via più diffi- 
cile; però, se la curva normale non è troppo complessa, è più che 
sufficiente l’approssimazione ottenuta con le soluzioni dell’equazione 
per m uguale a 2. 

Per u in questo caso si ha: 


u=z(1-—2)(A0+A4;3+ 432°), 


e l’equazione di Hidaka per i periodi, sviluppata, risulta: 
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2 2. 3 3 ERE 1 
(LI, sE LIT) —_ fa (III) e ar 
epr) Cf TNTTOE 
ar 4 ) + 1, (o) at xd 1 Pan s + LIL) | i ne da I 
3 53 1 1 
e ee E. 
350 ‘* 2100 * 30 ** 60 ) LUSpOiEi 


le cui radici permettono di determinare i periodi delle tre prime 
sesse. 

Sostituendo in questa equazione i cinque valori di-/ calcolati, 
ho ottenuto la seguente equazione di 3° grado in À: 


10-? 0,525 4° —10-5 2,824605 1°+10-* 3,454395 A-—1=0, 


che risolta col metodo di Newton, per successive approssimazioni, 
partendo dai due valori di À ricavati dall’equazione di Hidaka per 
m=1, mi ha dato per ) i seguenti valori: 

ì “420.29 0. 21185.60 > L,=3708,21, 


4n* a” 


Questi valori sostituiti nell’espressione = ; tenendo conto 


T*g 
che la superficie del lago è a=4846875 m?, mi hanno dato per i pe- 
riodi delle tre sesse rispettivamente i valori: 


REATO TT. 


Linee nodali. — Per la e delle linee nodali vale la 
d Le 
condizione “ =0, perciò derivando la [5] e dividendo per 4, 
z 


sì può scrivere: 


A A A MA 
AREA 8 e E L= 6 
ods(£ a +2( [6] 


0 0 (o) 0 


da 


2 


A i gr 
Per ottenere i valori dei rapporti ni e per i tre tipi di sesse 


o 0 
considerati, basta risolvere il seguente sistema, tenendo conto dei va- 


lori delle grandezze precedentemente calcolate: 
1 Li i di) 
(713) n Pi Ù A+ Ho DI i 7 Sa 


1 2 1 2. 
(an 


di "I "I pi o: 
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Per A,=426,29 sono risultati per Ja sessa uninodale i valori dei 
rapporti: 
A A, 
A =— 1,947 î — =3,601. 
À, An 
L'equazione [6] diviene perciò: 
14,404 2° — 16,644 2° + 5,894 -1- 0 
la cui unica radice accettabile, perché minore dell’unità, è: 


z1=0,7218. 


L’uninodo viene perciò a cadere tra la 9° e la 10% sezione, a 
km 2,364 dall’origine posta, come precedentemente detto, nel ver- 
tice Sud del lago. 

Successivamente, per la binodale A,=1185,66, risultano 

A Ai, 
A =2,323 - — =— 4,626 
È À, 
e l’equazione dei nodì diviene 
18,504 2° — 20,847 2° +2,646 z+1=0, 
le cui due soluzioni accettabili sono 
z1=0,3820 z3=0,9015. 
I due nodi relativi distano dall’origine km 1,955 e 2,919. 

Analogamente, per la trinodale 4:=3768,21 e i rapporti risul- 

tano: 


A 
tl 2-3,9222 


0 


da |d 


(= 


=3,1739. 


L'equazione nelle 2 risulta: 
12,6956 2° — 21,2883 2° +9,8444z—1=0 
le cui soluzioni sono: 
2,=0;1409 2,=0,5922  2,=0,9434. 
I nodi si trovano rispettivamente a 0,800, 2,086 e 3,132 km dalla 


origine. 


Distribuzione delle ampiezze. -—- L’andamento delle ampiezze si 


determina considerando la relazione 
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du 3 
Sostituendo a n la sua espressione e tenendo conto delle grandezze 
3: i 


calcolate, si perviene alle seguenti tre relazioni, rispettivamente per 
le sesse uni-bi-trinodali 


e = Na 144042—16,6442 + 5,894 z—1), 
al, 

tve= A =_ (-18,5042? + 20,847 —2,646z—1), 
ali, 

geRee i =— (12,696 2° —21,288 2° + 944421). 
a 


0 


Dando a 2 successivamente i valori corrispondenti ad ogni se- 
zione, ho calcolati i valori delle ampiezze che riporto nella tabella III, 


mentre nelle figure 2, 3, 


TABELLA III 4, i grafici relativi (linee 
TRRG E | tratteggiate) danno una 
fd 7 | . 3 3 z 
| È | xi LO idea chiara ed immedia- 
d | | I GI | HI | ta dell'andamento delle 
sà | ampiezze per il relativo 
Pene +1,000 | —1,000 | +1,000 | tipo di sessa. 
1 | 262,5 | +0,879 | —1,048 | +0,79% | 
2 500,0 | +0,708 | —1,087 | +0,493 | 
3 | 7500 | +0,493 | —1/040 | +0,074 | 4. — Metodo di De- 
4 | 1000,0 | +0,370 |-—0,837 | —0,224 | farz. Questo metodo prer- 
5 | 1250,0 | +0,338 | —0,529 | —0,363 | q I AL 
6 | 1500,0 | +0.362 | —0,125 | —0,379 È — PUTSt et 00 Sar 
7 1750,0 | +0,405 | +0,342 | —0,277 | equazioni differenziali 
0,3 : S | i | 3 ° 
5 4 40/204 A Di P0155 | fondamentali dell’idrodi- 
| 10 2512,5 | —0,408 | +0,772 | +0,249 namica (equazioni del 
11 | 2762,5 | —0,939 | +0,357 | +0,201 | : 
12 "| -30315 | =1698%| 0138404050403 0OVETOnIoo galla 
13 3287,5 | —2,099 | —0,735 | —0,074 |  tinuità) e pone al solito 
| 
14 | 3687,5 | —2,654 | —1,303 | —0,252 | l’asse x lungo la linea 


di valle coll’origine ad 
un estremo del lago e considera la massa d’acqua compresa fra due 
sezioni di spessore dx come uguale ad S(x). dx. 


Se gli strati si spostano orizzontalmente di È, verticalmente di n; 
le equazioni del moto e della continuità sono soddisfatte solo da 
autovalori di un parametro, che nel caso rappresentano i periodi 
delle oscillazioni libere. Il Defant integrando le due equazioni per- 
viene alle seguenti relazioni: 


DAa= i, ; 
gi° 


dove 2, e 25, rappresentano le ampiezze delle oscillazioni verticali 
e orizzontali lungo il lago e gli altri simboli sono gli stessi prece- 
dentemente adoperati. 

Queste due relazioni danno la | 
possibilità di calcolare contempora- +. 
neamente il periodo della sessa e ì 
il relativo andamento dell’ampiezza 


per successive approssimazioni, una | bra pi 
volta noto un valore approssimato |}-————_-; AVATI Siae 
del periodo stesso. | \ 

Difatti note le misure delle se- 
zioni S(x) e quelle delle superficie 
parziali del lago compreso tra sezio- 
ne e sezione (tabella 1) e fissato 


Î 

È 
uno spostamento arbitrario verticale | 
m=100cm in corrispondenza dell’o- 
rigine con le condizioni È(0)=0, 
È(2)=0 alle estremità della linea di 
valle, è possibile calcolare il valore 


delle due espressioni su scritte, 

Se il numero delle sezioni è suf- Fig. 2 
ficientemente grande, si può con- 
siderare, con buona approssimazione, che tra l’origine e la prima 
sezione lo spostamento verticale rimanga costante; allora si può cal- 
colare la quantità g di acqua che, passando attraverso la prima se- 
zione, determina lo spostamento: 


»:91 xi 
4 = fan blade = 2 | ba) d(x) = 2n,0(,) 
Ottenuto così il valore dell’integrale e nota la S(x) corrispon- 
dente, si determina 2%, della seconda relazione; sostituito nella 


prima permette di calcolare 2Ar,e di conseguenza il valore dello spo- 
stamento verticale in corrispondenza della prima sezione, che risulta 
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100+2 Any. Si ripetono i calcoli per tutte le successive sezioni fino 


all’ultima, considerata di area nulla, in corrispondenza della quale si 


dovrà annullare gq. 


di 


| C) 


= 9 


Se il periodo non coin- 
cide con l’esatto periodo 
della sessa, il calcolo va ri- 
petuto avendo cura di dimi- 
nuire il periodo preceden- 
temente adoperato se gq è 
maggiore di 0 per le sesse 
a nodi dispari; e se qg è mi- 
nore di 0, aumentarlo. Per 
le sesse a nodi pari bisogna 
operare in maniera contra- 
ria. 

I periodi inizialmente 
adoperati in questo caso so- 
no stati quelli ottenuti pre- 


cedentemente col metodo di Hidaka; i quali, corretti con successive 
approssimazioni, tenendo conto di volta in volta delle condizioni 
su esposte, sono risultati, in definitiva, per i tre tipi di sessa: 


Fig. 4 


DES 


T,=7",13 per l’uninodale, 
T,=4",9 per la binodale, 
T;=3",22 per la trinodale. 


Lo sviluppo dei calco- 
li è riportato nella tabella 
IV, dove risultano per le q 
finali valori abbastanza pic- 
coli, ma non nulli; però 
l’approssimazione è più che 
sufficiente per il problema 
in esame. 

Questo metodo, come 
abbiamo già detto, permet- 
te contemporaneamente al- 
la determinazione del pe- 
riodo quella dei nodi e 
l'andamento degli sposta- 
menti verticali nelle sin- 
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gole sezioni; nella tabella IV, colonna 2Mo sono infatti riportati i 


x 


valori corrispondenti. i 
Nelle figure 2, 3 e 4 con tratto continuo sono riportati i grafici 
relativi, in confronto con gli analoghì ottenuti col metodo di Hidaka. 
Le ascisse delle linee nodali sono in buon accordo con quelle ot- 
tenute col metodo di Hidaka, come risulta dal seguente specchietto: 


Ascìsse dei nodì Hidaka 


i Defant Differenze 
e na | 

x, m 2364 | mn 207 I 286 m 

x", RR e 94 » 
x", | » 2919 » 3053 | —134» 

sa » 800 » 963, | —163 » 

> ar | » 2086 | » 2282 —196 » 

x", |> setta d'a | — 44» 


5. — Le osservazioni. Neì prìmì giornì di ottobre del 1904, Ma- 
grinì eseguì delle osservazioni con un limmografo del tipo giapponese, 
posto sul lago nelle vicinanze del paese di Santa Croce. 

Dall'esame dei limnogrammi ottenuti poté stabilire l’esistenza di 
un movimento oscillatorìo, specialmente subito dopo il cessare del 
vento, con un periodo mediìo per la sessa uninodale di 7",4 e per la 
sessa binodale dì circa 5°. 

Un esempio dì registrazione è riportato nella fig. 5. 

Nello specchietto seguente sono a confronto i valorì dei periodi 
calcolati coì due metodì e quellìi osservati: 


unìnodale binodale trinodale 

Valorì osservati TA Ss 
Valorì calcolati metodo Hidaka 7,84 4: 22,64 
» » » Defant 7,33 4,9 322 


Sì vede che, per le sesse uninodale e trinodale, i periodi calco- 
lati con ì metodì di Hidaka e di Defant sono leggermente diversi e 
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che, mentre per la prima il metodo di Hidaka da un valore mag- 
giore di quello di Defant, per la seconda le cose risultano invertite. 

Il valore osservato per Ì 
la sessa uninodale CI VE e Ca I > tf TORE OO 
compreso fra i valori calco- i CONERO 
lati con i due metodi e ne n 
è quasi la media aritmeti- È sg agri SATA 
ca, mentre per la binodale ” * 

il valore osservato risulta di poco superiore ai calcolati. 

Le differenze fra i valori calcolati e quelli osservati risultano 
sufficientemente piccole e per quelle relative ai valori di Defant mi- 
nori che per quelle dei valori di Hidaka.. 

Purtroppo il periodo di osservazione fu molto limitato; tuttavia 
i valori ottenuti servono a confermare il risultato dei calcoli teorici 
dei periodi dei primi due tipi di sesse e danno indicazione per l’at- 
tendibilità anche ai valori dei periodi calcolati per la sessa trinodale. 

Osservazioni sistematiche con moderni apparecchi ed eseguite per 
un periodo di tempo sufficiente potrebbero, associate a prove speri- 
mentali sul modello del lago, stabilire una media precisa dei periodi 
delle varie sesse e quindi rendere possibile un nuovo confronto con 
i valori calcolati. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Gennaio 1948. 


RIASSUNTO 


Si espongono i risultati dei calcoli fatti con due metodi diversi 
(Hidaka e Defant) per la determinazione dei periodi, dei nodi e 
dell’andamento delle ampiezze delle sesse dei primi tre tipi del lago 
di Santa Croce (Belluno). 

I periodi ottenuti risultano in buon accordo con i valori osser- 


vati dal Magrini. 
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SULLA REVISIONE DEI CAPISALDI PER LE MISURE 
DI GRAVITA” (*) 


CarLo MoRELLI 


1. — Capisaldi nazionali. 


E° noto che dalla compensazione d’insieme delle stazioni di ri- 
ferimento per le misure di gravità relativa effettuata dallo scrivente 
(Morelli, 1945), successivamente discussa in campo internazionale 
(Cassinis, 1948; Heiskanen, 1948) è stato messo in evidenza come i 
valori di alcune stazioni di riferimento nazionali necessitino di ulte- 
riori collegamenti, e come esistano nella rete delle stazioni di riferi- 
mento numerose lacune, che sarebbe consigliabile eliminare non ap- 
pena possibile. La discussione dello scrivente (Morelli, 1948) aveva 
dettagliatamente indicato queste necessità. 

Un esame più attento dei dati rivela inoltre come fra le stazioni 
di riferimento in cui i valori della gravità sono ancora incerti, ve ne 
siano alcune di grande importanza, che pure possiedono collegamenti 
moderni e generalmente ritenuti attendibili: per citarne solo due 
delle più importanti, Parigi e Dehra Dun. Da ciò, e da molti altri 
casi riscontrati, risulta che i collegamenti pendolari con gli strumenti 
finora adoperati non offrono in generale quella garanzia di precisione 
che si richiede oggi nelle misure di gravità, come del resto abbiamo 
già messo in evidenza nella discussione sopracitata. 

Sappiamo (Cassinis, 1948) che ricerche molto accurate sono state 
eseguite per rintracciare ed eliminare le cause di errore, e che sono 
in costruzione in Italia ed in Francia nuovi apparati pendolari di 
grande precisione, i quali saranno indubbiamente molto utili soprat- 
tutto per l’esecuzione di collegamenti fra i capisaldi nazionali. Per 
cui attendiamo con grande interesse la loro introduzione nella pratica. 

Avevamo però già da tempo segnalato (Morelli, 1946) l’oppor- 
tunità di introdurre anche nei collegamenti fra le stazioni di riferi- 
mento i gravimetri, che — com’è noto — purché abbiano i requisiti 


(*) Relazione presentata al III Congresso Naz. dell’Unione Matematica Italiana 
(Sez. V: Geodesia), Pisa, 23-26 sett. 1948. 
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necessari, consentono di raggiungere un grado di precisione molto più 
elevato, generalmente congiunto con una migliore manegevolezza, 
maggiore speditezza nelle misure, ecc. I gravimetri dinamici Holweck- 
Lejay costituivano già un notevole passo su questa via; e difatti si 
sono dimostrati idonei per collegamenti fra stazioni anche a grandi 
distanze, 

Ma un passo decisivo è stato compiuto recentissimamente con la 
costruzione, da parte del Houston Technical Laboratory, di un gra- 
vimetro perfezionato in questi ultimi anni da Sam Worden, Houston, 
U.S.A. Le caratteristiche principali di questo strumento sono le se- 
guenti (Woollard, 1948): 


campo . : 50900 mgal 

sensibilità =: 0,2-0,01 mgal 

deriva : minore di 0,1 mgal/ora, ed uniforme 
dimensioni : 36x13 cm 

peso : circa 2,3 kg î 


durata di una misura : circa 5 minuti. 


Esso è inoltre: compensato per la temperatura; amagnetico; rac- 
chiuso ermeticamente in un ambiente a bassa pressione. 

Servendosi dei trasporti aerei militari per una rapida esecuzione 
dei collegamenti, dal 18 luglio al 12 agosto 1948 il Woolland ha po- 
tuto ripetere i collegamenti gravimetrici fra le quattro stazioni di 
riferimento in Washington, ed estenderli fino a S. Francisco, Panama, 
Honolulu e Guam. 

I risultati sono stati ottimi, in quanto hanno praticamente di- 
mostrato che, con un’escursione di 2800 mgal, il contributo della 
deriva per lo strumento adoperato è stato di 0,06 mgal/ora, e si è 
mantenuto praticamente costante; l’errore di chiusura dei vari cir- 
cuiti eseguiti è risultato in media di 0,2 mgal; non vennero riscon- 
trati effetti dovuti a variazioni della pressione atmosferica o del cam- 
po magnetico; la compensazione per la temperatura si è dimostrata 
efficace. 

Questo gravimetro si è rivelato così per tutti i riguardi molto 
superiore agli altri strumenti per misure di gravità finora esistenti; 
in particolare, esso riesce oltremodo indicato per i collegamenti fra 
stazioni di riferimento anche molto distanti, purché unite fra loro 
da linee aeree. Dato che queste abbracciano oggi praticamente tutta 
la Terra, è così possibile realizzare in breve tempo una rete di colle- 
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gamenti di alta precisione, almeno fra le stazioni di riferimento più 
importanti. 

Il programma dei collegamenti proposti dal Woollard per il 1948 
comprende l’esecuzione di un periplo mondiale che prolunghi fino 
a Washington quelli già eseguiti fino a Guam, attraverso Manila, 
Bangkok, Calcutta, Nuova Delhi, Carachi, Tripoli, Francoforte e 
Islanda (o Azzorre). Un circuito dovrebbe inoltre chiudersi da Guam 
su S. Francisco, attraverso il Giappone, le Aleutine e l’Alaska; e da 
Francoforte dovrebbero irradiarsi in Europa vari collegameati: con 
Roma, von Basilea, con Parigi, con Greenwich e con Copenhagen, 
Oslo, Steccoima e Helsinki. 

Data l’importanza del problema, formuliamo voti perché tale 
programma possa essere realizzato pienamente per il 1948, e conti- 
nuato negli anni successivi. 

Per l’anno in corso, riteniamo solo consigliabile proporre al 
Woollard che il collegamento Francoforte-Roma si chiuda, per esem- 
pio al ritorno, attraverso Padova e, possibilmente, Milano (collega- 
gamenti aerei giornalieri). 

Per l’anno prossimo, auspichiamo che la Casa costruttrice possa 
mettere a disposizione più d’un gravimetro di questo tipo, in modo 
da consentire il raffittimento della rete di riferimento europea, ed il 
prolungamento della rete internazionale verso l’Australia, il Sud Afri. 
ca ed il Sud America. Naturalmente sarebbe desiderabile che gli ac- 
cordi in tal senso potessero venir iniziati quanto prima, in modo da 
consentire una realizzazione veramente efficace e preventivamente 
discussa. 

Intanto, dalle misure fin qui eseguite risultano le seguenti diffe- 
renze per le stazioni di riferimento in Washington, dalla sede della 
misura assoluta al Nat. Bureau of Standards: 


Woollard 1948 Hammer 1946 


Cemmerce Bldg (U.S.C.G.S. n. 337) : 19,4 mgal 19,5 mgal 
House » ( » SIOE ene 0: Si: BS a 5 
Smithsonian Inst. ( » DEN e » IO » 


Come si vede, i risultati sono in ottimo accordo con quelli di 
Hammer (1946), per cui i valori delle differenze di gravità fra queste 
stazioni in Washington si possono ritenere ormai ben precisati. 

Per ricavare però i valori delle gravità nel sistema di Potsdam 
per queste stazioni, resta ancora da determinare in maniera defini. 
tiva il valore della differenza fra una di esse e (almeno) un caposaldo 
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europeo in cui il valore della gravità (nel sistema di Potsdam) sia 
sicuro: e questo è appunto uno dei compiti principali del program- 
ma per l’anno in corso. Accettando per intanto ancora per Washington 
Commerce Bldg il valore 980,1180 (risultante dai due ultimi colle- 
gamenti con la rete europea: Brown 1932/33 con Potsdam; Bullard- 
Browne 1939, con Teddington), i valori della gravità nelle varie sta- 
zioni (sistema di Potsdam) risultano i seguenti, sulla base delle dif- 


ferenze del Wollard: 


Washington Commerce Bldg : 980,1180 cm. sec 
» Bureau Stds : 0986 » 
» House Bldg : 1134 » 
» Smithsonian Inst. : 1167 » 
2. — Capisaldi internazionali. 


Tutti i valori della gravità sulla Terra (ad eccezione delle poche 
misure assolute) sono riferiti oggi ad un unico caposaldo interna- 
zionale (« sistema di Potsdam »). 

Abbiamo già esposto i motivi per cui riteniamo che tale capo- 
saldo dovrebbe venire sostituito dal « sistema internazionale » di ri- 
ferimento per le misure di gravità da noi proposto (Morelli, 1946), 
basato sui valori di tutte le misure assolute moderne opportunamenie 
compensati. A tale scopo converrà assumere come esatte le differenze 
della gravità fra le stazioni in esame, quali risultano dalla compen- 
sazione della rete dei collegamenti (misure relative) fra le stazioni di 
riferimento: e ciò perché l’errore di queste differenze compensate si 
può considerare trascurabile di fronte agli errori delle misure assolute. 

Ecco quindi le necessità che i collegamenti di grande precisione 
sopra menzionati vengano ripetuti soprattutto fra le stazioni di rife- 
rimento con misure assolute moderne. Esse sono, com’è noto, Pots- 
dam (1898-1904), Washington (1929-1935), Leningrado (1933-1936) e 
Teddington (1938). E° da auspicare che la situazione politica attuale 
non frapponga ostacoli al collegamento almeno con Potsdam. 

Altre misure assolute di gravità degne di particolare attenzione, 
e che quindi pure sarebbe opportuno collegare con grande precisione 
alle precedenti, sono Roma (1882-87) e Padova (1885-86). Per ciò 
appunto abbiamo segnalato sopra l’opportunità di includere anche 
queste città nei collegamenti in programma per l’anno in corso. 

Intanto nuovi elementi sono sorti a favore della revisione del- 
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l’attuale « sistema di Potsdam », e fra questi, importantissimo, 1’ac- 
curato riesame effettuato da A. Berroth dei calcoli della misura as- 
soluta di Potsdam. In una memoria ‘in corso di pubblicazione (Cas- 
sinis, 1948), il Berroth mette in evidenza come non sia stata com. 
pleta la discussione fatta da Kihnen e Furtwangler, con la collabora- 
zione dello Helmert, sulle correzioni da apportare ai valori osser- 
vati per tener conto della forma dei coltelli, e delle loro deforma- 
zioni elastiche. A conclusione di un’analisi molto dettagliata, il Ber- 
roth dimostra che il risultato della misura assoluta di Potsdam 
(981.274 0,003) deve essere modificato come segue: 


g=981,26110,001 cm. sec. 


Le correzioni al « sistema di Potsdam » risultano perciò finora: 


dalla misura assoluta di Potsdam: —13 mgal, 
» » » » Washington: —15 » 
» » » » Teddington: —13 » 


In attesa di altri collegamenii di grande precisione fra queste 
stazioni, il valore più probabile attuale per la correzione al « sistema 
di Potsdam » sembra essere —14 mgal. Ciò è in ottimo accordo con 
i valori da noi finora proposti per questa correzione, che sono com- 
presi fra —12 mgal (1946) e —16 mgal (1947). 

Dalla misura assoluta di Leningrado la correzione sembra risul- 
tare di soli —2 mgal (Mikhailof, 1939; per cortesia di J. A. Duerk- 
sen, U.S.C.G.S., Washington); poiché Leningrado appare ben colle- 
gata con Potsdam (Morelli, 1945), la differenza con i risultati delle 
altre misure assolute moderne sembra da attribuirsi alla misura as- 
soluta di Leningrado. Per cui sarebbe opportuno un riesame dei cal- 
coli di questa misura, che al momento attuale auspichiamo possa 
essere effettuato dai colleghi russi. 

Inversamente, una volta determinato il valore più probabile per 
la correzione al « sistema di Potsdam », si possono avere indicazioni 
sugli errori delle altre misure assolute. Allo stato attuale dei collega- 


menti, essi sono: 


Roma: —6 mgal; Parigi (1883): +11 mgal; 
Padova: +6 mgal; Vienna (1884): +20 mgal; 
Madrid (1882): +14 mgal; Monaco (1887): +17 mgal. 


Come si vede, all’infuori delle due misure italiane, per le quali 
gli scarti non sono molto cospicui (e forse potrebbero essere ancora 
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ridotti da una revisione dei calcoli sulla base delle teorie recenti 
sulle correzioni da apportarsi alle misure assolute), le altre presen- 
tano scarti tali da consigliare la loro esclusione quali capisaldi del 
nuovo «sistema internazionale » proposto. 


A conclusione vogliamo far presente che, se siamo ritornati sul- 
l'argomento, è unicamente perché siamo convinti che soltanto attra- 
verso una discussione su base internazionale esso potrà essere soddi- 
sfacentemente risolto. Le conclusioni della recente Assemblea Gene- 
rale dell’U.G.G.I. ad Oslo (agosto 1948) hanno pure dimostrato la 
necessità di tale discussione. Per cui rivolgiamo un appello a quanti 
si interessano di questo problema e possono apportarvi un contributo 
di idee o di esperienza, perché stabiliscano e mantengano contatti 
reciproci in una serena atmosfera di collaborazione internazionale, 
fattiva e senza pregiudizi. 


Istituto Nazionale di Geofisica — Osserv. di Trieste — Settembre 1948. 


RIASSUNTO 


Viene esposto lo stato attuale del problema dei capisaldi di rife- 
rimento per le misure di gravità relativa, alla luce delle possibilità 
offerte dai nuovi collegamenti mediante gravimetro, per i quali ven- 
gono suggerite alcune proposte, anche in vista delle necessità del nuo- 
vo ’’sistema internazionale’’. Dopo la revisione della misura assoluta 
di Potsdam, la correzione più probabile da applicare al sistema 
omonimo attualmente in uso risuita di —14 mgal. Vengono infine 
discusse le altre misure assolute, di cui si indicano le possibilità e 
le necessità di revisione. Per la risoluzione del problema viene au- 
spicata una più stretta collaborazione internazionale. 
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SUL FUNZIONAMENTO DEI CONTATORI DI 
GEIGER-MUELLER 


C. FESTA 
1. Introduzione. — Tra gli strumenti di indagine attualmente im- 


piegati nelle ricerche di fisica sperimentale il «contatore » 0 ceonta- 
corpuscoli » ha una importanza che si può ben definire fondamentale. 
Costruito per la prima volta da Rutherford e Geiger (') nel 1908 questo 
strumento ha avuto una larga diffusione dopo che nel 1928 Geiger e 
Miiller (°) hanno messo in evidenza i vantaggi risultanti dalla sua appli- 
cazione alle ricerche di fisica nucleare. Effettivamente basta rivolgere 
uno sguardo di insieme al vasto lavoro che nell’ultimo trentennio i fisici 
hanno compiuto in tale campo per riconoscere che una gran parte 
dei risultati conseguiti sono dovuti all’impiego del contatore. In par- 
ticolare si può dire che attualmente non si effettua una esperienza 
sulla radioattività o sulla radiazione cosmica nella quale non si faccia 
uso sistematico dei contatori, eveniualmente associati ad altri stru- 
menti (camera di ionizzazione, camera di Wilson). 

Tutto ciò giustifica la preoccupazione di conoscere nel modo più 
esatto possibile il funzionamento di uno strumento così largamente 
usato, preoccupazione che si riflette nella vasta serie di lavori pub- 
blicati su tale argomento. Tuttavia il meccanismo di funzionamento dei 
contatori è rimasto praticamente sconosciuto fino a quando, nel 1940. 
C. G. Montgomery e D. D. Montgomery (*) hanno formulato una teoria 
che ha dato origine a numerose ricerche sperimentali. Le prime con- 
ferme sperimentali della teoria di Montgomery e Montgomery sono do- 
vute a [Ramsey e coll. (‘). Delle successive ci occuperemo in questo 
lavoro che costituisce una rassegna e una discussione delle ricerche 
sui contatori, pubblicate dal 1940 ad ioggi, avente lo scopo di realiz- 
zare un quadro — per quanto è possibile completo — delle attuali 
conoscenze sul funzionamento’ dei contatori. 


2. La scarica all’interno dei contatori. — In assenza di particelle 
ionizzanti possiamo considerare il contatore come un condensatore 
cilindrico, immerso in un gas ad una certa pressione p. Si vede subito 


che se o è il valore assoluto della carica per unità di lunghezza distri- 
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buita su i due elettrodi ed r la distanza di un tpunto qualunque dal- 


b) . . 
l’elettrodo centrale, il campo all’interno del condensatore è: 


se 


ce 
ossia è inversamente proporzionale ad r. 

Supponiamo che ad un certo istante si produca almeno una cop- 
pia di ioni all’interno del contatore. Sotto l’azione del campo E, l’e- 
lettrone così formato si dirige verso il filo, subendo numerosi urti 
elastiei e anelastici contro le molecole del gas. Purtuttavia i processi 
di urto che portano alla creazione di nuovi elettroni sono piuttosto 
radi finché non si giunge nella zona del contatore più prossima al 
filo, nella quale il campo è sufficientemente intenso. La formazione 
degli ioni infatti si verifica sclamente quando la intensità del campo 
ha raggiunto un valore di soglia E, tale che l’energia acquistata idal- 
elettrone fra due urti successivi superi in media la energia di ioniz- 
zazione. 

Sia rs la distanza dal filo alla quale il campo elettrico raggiunge 
il valore E,: se il valore di questa distanza è tale che l’elettrone 
prima di raggiungere il filo deve subire ancora un considerevole nu- 
mero di urti da parte degli atomi del gas, ciascuno degli ioni formati 
nei singoli processi di urto sarà in grado di produrre almeno un’altra 
coppia di ioni. Allora in un tempo estremamente breve il numero 
degli ioni si accresce in modo enorme e si produce una « valanga » 
di ioni positivi e di elettroni. 

Questa valanga si forma (fig. 1) in prossimità del piano BC nor- 
male al filo, passante per il punto 
in cui è comparsa la coppia di ioni 15 


. . . \ 
primaria. Sotto l’azione del campo i 
I 


elettrico gli elettroni si precipitano 


sul filo mentre gli ioni positivi so- i 


no attirati dal catodo. Quindi, ri- iC 


I 
[ 


spetto alla lunghezza totale del con- ! 
tatore, il fenomeno è alquanto lo- violi 

calizzato. In un tempo brevissimo, 

però, esso si estende a tutto il contatore con il seguente meccanismo : 
durante i processi di urto che portano alla formazione della va'anga, 
viene emesso un numero considerevole di fotoni. Questi non essendo 
influenzati dal campo elettrico si diffondono per tutto il contatore. 


Lungo il loro cammino essi urtano contro le molecole del gas, libe- 
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rando elettroni, i quali, a loro volta, generano altre valanghe in altri 
punti del contatore, situati sempre in prossimità del filo dove il 
campo ‘è convenientemente elevato. 

A parità di campo elettrico, la velocità degli ioni positivi è al- 
meno 1000 volte più piccola di quella degli elettroni. E° evidente 
perciò che gli elettroni si propagano lungo il filo e lo raggiungono 
assai prima che gli ioni positivi se ne siano allontanati sensibilmente. 
Conseguentemente gli elettroni lasciano dietro di sé una carica spa- 
ziale positiva, che circonda il filo come una guaina. Questa guaina 
positiva produce un abbassamento della intensità del campo elettrico 
attorno al filo cosicché, attenendosi a questa schematizzazione, si può 
prevedere che cessi la possibilità di formazione di nuove valanghe fino 
a che la guaina non si è convenientemente allontanata dal filo. In tal 
modo la scarica si interrompe. La porzione attiva della scarica è dun- 
que ultimata quando il fenomeno si è propagato per tutta la lunghezza 
del filo. 

Questo processo avviene in un tempo brevissimo in confronto a 
quello impiegato dalla guaina positiva per raggiungere il catodo. Ef- 
fettivamente. Alder, Baldinger, Huber e Metzger (*) hanno misurato 
la velocità di propagazione della guaina positiva lungo il filo tro- 
vando, in un contatore riempito con 6,4 cmrg di argon e 1,6 cmug 
di alcool 

v=(8,3510,05). 10° cm sec 


All’arrivo della guaina positiva sul catodo gli ioni possono estrarre 
elettroni da questo. In tal caso, se il campo fra i due elettrodi è suf- 
ficientemente intenso, ossia se in prossimità del filo è E>E,., ciascun 
elettrone secondario è in grado di produrre una nuova valanga e quin- 
di la pcarica si rinnova più volte fino a che la ‘emissione secondaria 
non si esaurisce. La scarica è in tal caso « multipla ». Se l’emiskione 
secondaria manca o è comunque neutralizzata, la scarica è « singola ». 


3. Contatori a gas e contatori a gas poliatomico. -— In pratica il 
contatore è collegato con una sorgente di tensione V e una resistenza 
R (v. fig. 2 (*)). Al passaggio di una particella ionizzante corrisponde 


una variazione più o meno sensibile di potenziale ai due capi della 


(#) La capacità C inserita in parallelo ad R è dovuta alla somma delle capacità 
verso terra del filo e dell’apparato registratore. 
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resistenza R. L'andamento di questa variazione o « impulso » di po- 
tenziale può essere osservato direttamente all’oscillografo. In tal mo- 
do si rivela la stretta dipendenza della forma dell’impulso dal valore 
di R e dal riempimento del contatore. In un contatore a gas l’im- 
pulso è del tipo di fig. 3a) 
se il valore di |R è ele- 
vato, mentre per piccoli 
valori di R ha la forma 
di fig. 3b). Ma se al gas 
contenuto nel contatore si 
aggiunge una piccola 
quantità di vapori orga- 


nici, l'impulso di poten- 
ziale conserva l'andamento di fig. 3a) per valori comunque piccoli 
di R. 

L'effetto dei vapori organici sul funzionamento dei contatori è 
stato osservato per la prima volta da Trost (°). Questi consiglia una 
miscela di 9 cmsg di argon e 1 ecmig di alcool come « optimum » 
per il riempimento dei contatori. Di solito questi contatori si dicono 
« veloci » in contrapposizione a quelli riempiti con un gas o con 
una miscela di gas, che sono chiamati «lenti ». In realtà tale deno- 
minazione non è esatta perché come dimostrano le fotografie ottenute 
al sincroscopio da Martelli e Santangelo (’) la salita dell’impulso nei 
contatori a gas è sensibilmente più rapida di quanto non lo sia in 
quelli riempiti con vapori organici. 
Altrettanto imprecisa è, come vedre- 
mo alla fine di questo paragrafo, 
quella idi contatori « autospegnenti » 
e «non autospegnenti ». Nel corso di 


questa trattazione vedremo come sia 
conveniente basare unicamente sulla 
natura del riempimento la distin- Fig. 3 
zione fra i due tipi di contatori. Per- 
ciò d’ora innanzi indicheremo con il nome di contatore «a gas poli- 
atomico » tutti contatori riempiti con alcool, etere, ecc. e con il nome 
di contatori «a gas» tutti quelli riempiti con idrogeno, azoto, elio, 
argon, aria, ecc. 

Vediamo se il meccanismo di scarica esposto nel paragrafo pre- 


cedente ci consente di interpretare in qualche modo le differenze esi- 
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stenti fra questi due tipi di contatori. Prima di far questo esaminiamo 
come varia il numero degli impulsi registrati dal contatore nell’unità 
di tempo in funzione della tensione ad esso applicata. Se riportiamo 
in ordinate il numero di impulsi nell’unità di tempo e in ascisse! la 
tensione V, otterremo la fig. 4 che, per analogia con le caratteristiche 
delle valvole termoioniche, è chiamata « caratteristica del contatore ». 
Dall’esame della caratteristica risulta che la registrazione degli im- 
pulsi va crescendo gradualmente con il potenziale fino a che non si 
raggiunge un certo valore V. La» porzione di curva che precede 

200 V. si chiama «regione di 
moltiplicazione ». Oltre V,. il 
numero degli impulsi si man- 
tiene sensibilmente costante. 
A! tratto di caratteristica cor- 


ù rispondente si dà il nome di 
> 100 « pianerottolo » o « regione di 
S saturazione» o «regione di 
È Geiger-Miiller», Eviden- 
SS 


temente in questa regione ven- 
gono registrate pressoché tut- 
te e sole le particelle che col- 
piscono il contatore. Tale con- 


siderazione è confermata dalla 
osservazione diretta degli im- 
pulsi compiuta mediante l’oscillografo, la quale permette di consta- 
tare che all’inizio della caratteristica gli impulsi sono in media 
molto piccoli e fluttuano considerevolmente in grandezza. Le flut- 
tuazioni vanno gradualmente riducendosi man mano che ci sì av- 
vicina a Y, mentre la grandezza media degli impulsi va aumentan- 
do. Il potenziale V, viene generalmente indicato con il nome di po- 
tenziale di « soglia ». 

L'ampiezza del pianerottolo dipende dalle caratteristiche costrut- 
tive e dalle costanti del circuito. Il pianerottolo è limitato superior- 
mente dalla scarica continua, la quale nei contatori a gas compare 
per un potenziale: 


Vu = V min + imin R, 


dove imin è la corrente della scarica continua, che di solito è dell’or- 
dine del uA e Vmin è il potenziale per il quale essa compare nel 
contatore quando R è uguale a zero. 
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La presenza di un gas poliatomico rende il pianerottolo indi- 
pendente dalle costanti del circuito; qualunque sia il valore di R 
le caratteristiche dei contatori a gas poliatomico sono fornite di pia- 
nerottoli estesi almeno un centinaio di volts. Secondo Montgomery e 
Montgomery (°) questa diversità di comportamento sta ad indicare 
che, mentre nei contatori a gas la differenza fra V, e Vmin è di pochi 
volts, nei contatori a gas poliatomico è considerevolmente maggiore. 

Riprendiamo le: considerazioni del paragrafo precedente: finché 
il filo è circondato dalla guaina positiva il suo potenziale rimane pra- 
ticamente invariato. Il moto della guaina positiva verso il catodo pro- 
duce un abbassamento del potenziale del filo a cui si oppone l’azione 
del circuito esterno tendente a riportare il contatore al potenziale di 
lavoro. Inizialmente l’effetto prodotto dal moto delle cariche positive 
prevale sul secondo, perciò il potenziale del filo si abbassa fino a che 
non si ristabilisce l'equilibrio fra l’azione della guaina e il cirguito 
esterno. Allora il potenziale del filo raggiunge il suo valore minimo, 
al quale segue la ripresa. All’arrivo degli ioni positivi sul catodo il po- 
tenziale del filo ha assunto un valore che evidentemente dipende dalle 
costanti del circuito. 

A chi esamina la caratteristica di un contatore, tenendo conto 
del meccanismo di scarica esposto nel paragrafo 2, appare evidente 
che, quando fra i due elettrodi si stabilisce una differenza di poten- 
ziale V, ad una distanza dal filo dell’ordine di qualche cammino 
libero dell’elettrone il campo eletirico assume un valore E, tale che 
una sola coppia di ioni è sufficiente ad innescare la valanga. 

Supponiamo che quando gli ioni positivi raggiungono l’elettrodo 
esterno il potenziale del filo sia inferiore a V. In tal caso, anche se 
gli ioni positivi estraggono dalle pareti del contatore un numero con- 
siderevole di elettroni, questi non possono acquistare una energia 
sufficiente a produrre nuove valanghe, cosicché la scarica si mantiene 


ad un solo stadio. Invece se all’arrivo della guaina positiva il poten- 
. . . f 
ziale del filo si trova ad un valore maggiore 0 almeno uguale a V 


la scarica si riproduce a meno che l’emissione secondaria non venga 
a mancare. Si comprende allora la funzione della resistenza R, che 
consiste appunto nell’impedire al potenziale del filo di superare il 
valore Y, prima che gli elettroni secondari abbiano raggiunto il filo. 

In base a tali considerazioni si può definire V min come il poten- 
ziale minimo al quale si forma un numero di ioni positivi sufficiente 
a rendere particolarmente elevata la probabilità di emissione da parte 
del catodo. Effettivamente Montgomery e Montgomery (°) facendo 
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uso dell’oscillografo catodico hanno riscontrato la presenza di ampie 
fluttuazioni della corrente imin in un contatore riempito con argon 
(94%) e ossigeno (6%) alla pressione di 9 cmug- Dalle loro osserva- 
zioni essi hanno arguito che la scarica cosiddetta « continua » è in 
realtà costituita da una serie di scariche multiple, in quanto è pro-. 
dotta da successive emissioni di elettroni dal catodo. La elevata fre- 
quenza delle fluttuazioni, che non consente la loro rivelazione mediante 
uno strumento ordinario, è da attribuire al tempo relativamente bre- 
vissimo impiegato dagli ioni positivi per raggiungere il catodo. 

Da quanto abbiamo esposto finora risulta che in un contatore a 
gas può sempre realizzarsi la scarica singola purché, in conseguenza 
del passaggio degli ioni positivi attraverso il contatore, il potenziale 
del filo si abbassi al disotto del valore di soglia. 

Lo «spegnimento interno » ossia la interruzione della ionizzazio- 
ne per urto dovuta all’abbassamento del campo all’interno del conta- 
tore, in conseguenza del passaggio della carica spaziale positiva, si 
verifica in tutti i contatori, indipendentemente dal loro riempimento. 
La differenza fra i contatori a gas e quelli a gas poliatomico consiste 
unicamente nel fatto che nei primi può verificarsi una ripresa della 
scarica che non avviene mai nei secondi. Questo differente comporta- 
mento sarebbe dovuto alla assenza di elettroni secondari nei contatori 
a gas poliatomico. 


4. La funzione del gas poliatomico. — Abbiamo visto che inizial- 
mente la scarica è circoscritta ad una zona limitata rispetto alla lun- 
ghezza totale del contatore e solo in un secondo tempo essa si estende 
lungo l’intero contatore. Responsabili della propagazione della scarica 
sono i numerosi fotoni, generati durante i processi di urto che portano 
alla formazione delle singole valanghe. 

La propagazione della scarica dipende in modo sensibile dal 
tipo di gas con cui il contatore è stato riempito. [Nei contatori a gas 
poliatomico essa avviene nelle immediate adiacenze del filo, tanto è 
vero che un ostacolo, costituito, ad es., da una sferetta di vetro il cui 
raggio non è inferiore a 2 mm inserita nel (filo è sufficiente ad arre- 
starla (°). Altrettanto non si può dire dei contatori a gas, nei quali 
la scarica si propaga indisturbata, oltre un ostacolo di questo genere. 

La stretta dipendenza del fenomeno della localizzazione della sca- 
rica dalla concentrazione del gas poliatomico è stata messa in evi- 
denza da (Wilkening e Kanne ('°) mentre, Rose e Korff (!!) hanno 
dimostrato con considerazioni completamente indipendenti dalle pre- 
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cedenti che la presenza del gas poliatomico riduce sensibilmente il 
numero dei fotoni presenti nel contatore. Sembrerebbe perciò che l’as- 
sorbimento dei fotoni sia molto più rilevante nei Lan poliatomici che 
nei gas semplici ('°). 

Realmente i livelli di eccitazione delle molecole dei gas polia- 
tomici adoperati nei contatori hanno generalmente la vita media per 
emissione di un fotone più lunga di quella per dissociazione, sicché 
è molto grande la probabilità che gli urti anelastici subiti dalle mo- 
lecole poliatomiche durante la formazione della valanga e la succes- 
siva propagazione della scarica abbiano come ultimo risultato la dis- 
sociazione delle molecole anziché la produzione dei fotoni come av- 
viene per gli atomi dei gas. Ma nei contatori a gas poliatomicoi que- 
st’ultimo è il 10-20% del gas contenuto nel contatore: il rimanente 
è costituito da un gas semplice, aggiunto allo scopo di ottenere tutte 
le caratteristiche desiderate. Nella tabella I riportiamo le lunghezze 
d’onda delle principali righe di emissione dei gas semplici adoperati 
per riempire i contatori e nella tabella II le lunghezze d’onda delle 
bande d’assorbimento dei gas poliatomici più comuni ("). Dal con- 
fronto fra queste due tabelle risulta che in talune miscele di gas 
adoperate per il riempimento dei contatori le bande di assorbimento 
del gas poliatomico ricoprono le righe idi emissione del gas aggiunto. 
Secondo Brown (') questa osservazione chiarirebbe l’assorbimento 
dei fotoni osservato nei contatori a gas poliatomico. 

Ma la proprietà più importante dei contatori a gas poliatomico 
è che in essi la scarica si mantiene singola indipendentemente dai va- 
lori delle costanti R e C del circuito esterno. La interpretazione delle 
proprietà di spegnimento dei gas poliatomici può dedursi da una 
rappresentazione schematica dei fenomeni che si verificano quando 
la guaina ionica arriva sul catodo (*'). Quando uno ione si avvicina 
abbastanza intimamente ad una superficie metallica il suo campo di 
forze può interagire con quello di un elettrone contenuto entro il 
metallo in maniera da estrarne l’elettrone. Quest’ultimo si combina 
con lo ione dando origine a un atomo neutro, il quale, generalmente, 
si forma in uno stato eccitato perché la energia di ionizzazione dello 
ione è molto maggiore della energia necessaria per la estrazione di 
un elettrone. La energia di eccitazione dell’atomo è uguale alla dif- 
ferenza fra il potenziale di ionizzazione dell’atomo e il potenziale di 
estrazione del catodo. A questo punto ('*) comincia la diversità di 


comportamento fra gli atomi di un gas e le molecole di un gas po- 


liatomico. 
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. TABELLA I 
AL cc AL A 
Potenziale di Livelli Lunghezza d’on-| Probabilità di - 
Gas ionizzazione metastabili da di emissione formazione de- 
(V) (VOS (A) gli ioni negativi 
‘AI 15,0 Toe s 1048 > —_ 
He 24,5 19,7 854 — 
Hg 10.4 5,43 1850 10 
Xe 12,1 8.27 1470 ra 
H, 15,4 — 4 — 10 
135 nessuno 1215 ca 
N. 1579 6,27 de — 
N 14,5 2,37 1135 == 
(0A 12,5 È 5:3:9 — don 
(0) 13,6 2:4;9 1302 — 
CO, MATA 5.6 — T0# 
TABELLA II 
Potenziale di I Lunghezza d’onda 
Gas ionizzazione d’assorbimento Tipo dello spettro 
(V) (A) 
CCL, = 4600-2300 Bande 
CHSt-- 14.4 < 1450 Continuo 
CH;J 10,12 3600-2110 » 
2100-1215 | Diffuso 
C.H;0H 11,3 1633-1602 Bande 
1518 Diffuso 
700 Continuo 


L’atomo di un gas (H., He) torna nel livello ‘fondamentale emet- 
tendo la energia di eccitazione sotto forma di un fotone ultravioletto, 
il quale è in grado di estrarre almeno un fotoelettrone dal catodo 
(v. tab. I e III). Invece la energia di eccitazione delle molecole po- 
liatomiche va spesa unicamente nella dissociazione della molecola. 
Così nei contatori a gas poliatomico viene evitata la emissione di 
elettroni secondari. 


TABELLA III 


Elemento AI Cu Au Ni Pt Ag 


iti 4,56-3,57 | 4,5-4,1 | 4,82-4,73| 5,01-4,12| 6,3-44 | 4,73-3,85 
estrazione (eV) 


ta Sl 
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Però se il fenomeno della scarica singola è dovuto unicamente 
ad una differenza di comportamento dei diversi tipi di molecola nei 
confronti della emissione secondaria, viene fatto di domandarsi per 
quale ragione una piccola aggiunta di vapori organici in un contatore 
a gas è sufficiente ad ottenere la comparsa della scarica singola. Korff 
e Present ('’) rispondono a questa obiezione, osservando che di so- 
lito il gas poliatomico è accompagnato da gas il cui potenziale di 
ionizzazione è superiore a quello del gas poliatomico. In tali condi- 
zioni durante il cammino della guaina positiva verso il catodo, gli 
urti fra gli ioni positivi danno origine ad un passaggio di elettroni 
dagli ioni poliatomici a quelli gassosi, dimodoché sul catodo arrive- 
ranno in ultima analisi solo gli ioni poliatomici. Se il potenziale di 
ionizzazione del gas fosse inferiore a quello del gas poliatomico, il 
trasferimento dell’elettrone avverrebbe in senso inverso e la scarica 
all’interno del contatore sarebbe multipla, nonostante la presenza di 
un gas poliatomico. Realmente Korff e Present affermano di avere 
riscontrato che l’aggiunta di una minima quantità di xenon annul- 
lava il pianerottolo di un contatore a metano, il quale restava ‘invece 
inalterato in presenza di una uguale quantità di argon (per i poten- 
ziali di ionizzazione di questi tre gas confronta le tabelle I e II). 

La progressiva dissociazione delle molecole poliatomiche sarebbe 
responsabile di quel complesso di fenomeni, osservabile in tutti i 
contatori a gas poliatomico, e precisamente: 1) aumento della pen- 
denza del pianerottolo dopo parecchie ore di conteggio; 2) ripresa 
della pendenza iniziale dopo 24 ore di riposo; 3) aumento progressi- 
vo del valore della tensione di soglia; 4) progressivo annullamento 
delle caratteristiche che garantiscono il funzionamento del contatore. 

Effettivamentte, se si considerano i risultati di una esperienza dì 
Cummings e Bleakney (’°) i quali, per mezzo di uno spettrografo 
di massa, hanno esaminato i prodotti della ionizzazione dell’alcoo! 
metilico ed etilico da parte di elettroni si può ammettere che l’uso 
prolungato di un contatore a gas poliatomico finisca, col trasformare 
quest’ultimo, in un contatore a gas. 

I fenomeni 1), 2), 3), 4) sono stati verificati accuratamente da 
Spatz (') il quale prevede, in base alla ipotesi della progressiva 
dissociazione delle molecole poliatomiche all’interno del contatore, 
che un contatore ad argon e alcool può registrare fino a 10°-10°° 
impulsi prima di perdere le caratteristiche, mentre un contatore a 
metano può registrarne solo 107-10%, la qual cosa è in accordo con 


le osservazioni sperimentali. 
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Il deterioramento del contatore a gas poliatomico non è dovuto 
unicamente alla progressiva scomparsa delle molecole poliatomiche, 
ma anche — e principalmente — alla deposizione dei prodotti di 
dissociazione sul catodo. E° noto infatti che non è sufficiente rinno- 
vare il riempimento di un contatore in completo stato di disfunzione 
per ripristinare tutte le sue caratteristiche di funzionamento, ma il 
più delle volte occorre lavare gli elettrodi con una opportuna solu- 
zione. Molto probabilmente il lavaggio serve a liberare la superfi- 
cie dal rivestimento formatosi in conseguenza della dissociazione mo- 
lecolare. Effettivamente nei contatori riempiti con gas biatomici 
(p. es. alogeni), le cui molecole non sono soggette ad una dissociazio- 
ne permanente, pur presentando proprietà di « spegnimento », non 
si è osservato questo tipo di deterioramento (!*). 


5. La autoeccitazione del contatore. — Insieme alla scarica don- 
tinua va ricordato un altro fenomeno, che limita superiormente la 
estensione del pianerottolo. Si tratta della cosidetta « autoeccitazione » 
del contatore per cui quest’ultimo può scaricarsi spontaneamente senza 
essere attraversato da particelle ionizzanti. Impulsi di questo genere 
si chiamano «spurî » e costituiscono un inconveniente piuttosto grave 
per il funzionamento del contatore. La presenza di un numero più o 
meno considerevole di impulsi spurî provoca una inclinazione più o 
meno pronunciata del pianerottolo del contatore. In pratica il piane- 
rottolo non è mai perfettamente orizzontale, però, în un buon conta- 
tore, la inclinazione del pianerottolo è trascurabile. 

L’autoeccitazione compare tanto nei contatori a gas come in 
quelli a gas paliatomico ma nei due tipi di contatori essa è originata 
da fenomeni differenti. 

Nella guaina ionica del contatore a gas poliatomico permane 
sempre qualche ione del gas aggiunto perché il rendimento del pro- 
cesso di trasferimento dell’elettrone, ricordato nel paragrafo prece- 
dente, è circa il 90%. Sicché anche in questi contatori si verifica, sia 
pure in misura trascurabile, la emissione secondaria. Sono proprio 
questi elettroni la causa degli impulsi spurî osservati nei contatori 
a gas poliatomico, in quanto essi, arrivando nei pressi del filo quando 
la tensione del contatore è tornata al valore di lavoro, generano una 
nuova valanga senza che il contatore sia stato attraversato da una par- 
‘ticella ionizzante. L’esperienza insegna che il 5-10% di un gas poliato- 
mico è sufficiente ad ottenere il massimo trasferimento elettronico. I 
risultati ottenuti in queste condizioni sono più che soddisfacenti nella 
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massima parte delle esperienze. Se il carattere particolare di una espe- 
rienza richiede una ulteriore diminuzione di questo numero, sarà 
bene ricorrere ad un trattamento chimico della superficie del catodo, 
allo scopo di ridurre ulteriormente ‘la emissione secondaria. I nu- 
merosi trattamenti proposti finora hanno però un carattere puramen- 
ie empirico. È 

E° probabile che nei contatori a gas poliatomico si abbiano anche 
impulsi spurî dovuti ai prodotti della dissociazione molecolare, i quali, 
combinandosi con un elettrone delle pareti*0-del-gas, formano uno 
ione negativo che raggiunge il filo quando il contatore È tornato alla 
tensione di lavoro. 


Vi sono infine alcuni gas come, p. es., l’anidride carbonica, nei 
quali si verifica una formazione di ioni negativi sulle pareti anziché 
nel gas (*°). La interazione fra ioni positivi e catodo è analoga a 
quella che si verifica nel gas semplice, tranne che l’elettrone, liberato 
dall’atomo eccitato, viene catturato dall’atomo stesso dando origine 
ad uno ione negativo. 


Più numerosi sono i fenomeni che provocano la autoeccitazione 
dei contatori a gas. 


Dalla tabella I risulta che la massima parte degli atomi dei gas 
con cui si riempiono i contatori può esistere in uno stato metasta- 
bile. Gli atomi metastabili, neutri, si muovono entro il contatore 
senza risentire l’azione del campo elettrico finché in un urto, ge- 
neralmente contro le pareti, perdono la energia del livello metasta- 
bile. In conseguenza dell’urto può verificarsi la estrazione di un elet- 
trone secondario dalle pareti. (Però è sufficiente la presenza nel con- 
tatore di una piccola quantità di un gas, la cui energia di ionizzazione 
è inferiore a quella del livello metastabile, perché gli urti fra gli 
atomi dei due gas eliminino tutti gli atomi metastabili. Questo scopo 
si raggiunge in pratica con il mercurio dei manometri inseriti nel 
sistema adoperato per vuotare i contatori poiché il potenziale di 
ionizzazione del mercurio (v. tabella I) è inferiore a quello degli 
stati metastabili dei gas più comunemente usati nel riempimento dei 
contatori, e la concentrazione che si presenta in queste condizioni è 
sufficiente ad eliminarli. Allo stesso processo è dovuta la scomparsa 
degli atomi metastabili del gas aggiunto in un contatore a gas poliato- 
mico (v. tabelle I e Il). 

Infine la autoeccitazione. può anche esser prodotta dagli ioni. ne- 
gativi formatisi in modo analogo a quello che abbiamo descritto a 
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proposito dei gas poliatomici. Però questo fenomeno si verifica solo 
nei gas che presentano una considerevole affinità elettronica (ES) 


6. Il fenomeno del tempo morto. — La velocità di conteggio è 
un requisito indispensabile per il buon funzionamento di un conta- 
tore, il quale deve essere posto in grado di registrare due particelle 
susseguentisi in un brevissimo intervallo di tempo. In altre parole 
bisogna ridurre al minimo il tempo t che separa due impulsi di 
uguale grandezza. 

Un contatore è in grado di registrare un impulso della grandezza 
del precedente non appena il potenziale del filo, abbassatosi durante 
il primo impulso, ritorna al potenziale di lavoro. Spetta al circuito 
esterno, il compito di riapplicare al contatore il potenziale di lavoro 
cosicché il tempo occorrente per l’attuazione di questo processo di- 
pende dal prodotto RC. 

Abbiamo visto che nei contatori a gas si realizza la scarica sin- 
gola solo se all’arrivo degli ioni positivi sul catodo, il potenziale del 
filo si trova ancora al disotto del valore di soglia, dimodoché il. tempo 
di ripresa del potenziale del filo deve, di necessità, essere rallentato. 
Tale condizione si realizza con valori di R non inferiori a 10%®, ra- 
gione per cui il tempo t è in questi contatori particolarmente lungo 
(dell’ordine di 107? sec). i 

Con i contatori a gas poliatomico, ci troviamo in condizioni to- 
talmente diverse, in quanto la forma della scarica è in questi conta- 
tori indipendente dalle costanti del circuito. Il prodotto RC da cui 
dipende il tempo occorrente al circuito per ricaricarsi, può essere 
ridotto considerevolmente. Altrettanto non si può dire del tempo t 
la cui riduzione oltre un certo limite è ostacolata dal meccanismo 
medesimo della scarica. Sappiamo infatti che, anche se il valore della 
costante RC è tale da consentire la riapplicazione del potenziale di 
lavoro prima che la guaina positiva si sia sensibilmente allontanata 


dal filo, la carica spaziale positiva mantiene il campo fra filo e guaina 
al disotto del valore E.. ossia di quel valore del campo che, in as- 


senza idi carica spaziale, corrisponde al potenziale V,. Come si è già 
rilevato nel paragrafo 3 la influenza della guaina positiva decresce 
man mano che quest’ultima si avvicina al catodo. 
Corrispondentemente il campo fra filo e guaina cresce fino a rag- 
giungere il valore E, per una ben determinata posizione della carica 
spaziale positiva e ritorna al valore corrispondente al potenziale di 
lavoro solamente quando sono arrivati sul catodo gli ioni positivi. 


SUL, FUNZIONAMENTO DEI CONTATORI DI GEIGER*MUELLER È 87 


Durante il tempo tm impiegato dalla guaina positiva per arrivare 
alla distanza rs dal filo (v. par. 2), il contatore si trova in uno stato 
di insensibilità nel senso che non è in grado di registrare le parti- 
celle ionizzanti, che eventualmente possono attraversarlo. La registra- 
zione riprende durante il cammino della guaina positiva da rs fino 
al catodo, cammino che avviene in un tempo tr, detto « tempo di 
recupero ». Durante questo tempo però la grandezza degli impulsi 
non è costante e va crescendo gradualmente. Nel seguito di questo 
lavoro indicheremo tm come il « tempo morto » ed adopereremo per 
t la denominazione di « potere risolutivo » del contatore. 

La distanza critica rs e conseguentemente i tempi tr € tm possono 
calcolarsi abbastanza facilmente. tr e tm sono stati misurati speri- 
mentalmente da Stever (°) il quale ha ottenuto un valore di 0,62.10-* 
sec per tn e di 4,3.10* sec per t, in un contatore di 1,43 em! di dia- 
metro, riempito con una miscela del 95% di argon e del 5% di xilolo 
ad una pressione di 13,4 cmug. L'accordo del valore sperimentale di tr: 
con quello calcolato è ottimo mentre altrettanto non si può dire 
per quello di tm. Molto probabilmente tale disaccordo va attribuito 
alle notevoli incertezze riguardo alla mobilità degli ioni nella mi- 
scela di riempimento. La esperienza di Stever mette inoltre in evi- 
denza la dipendenza di tm e tr dalla pressione della miscela di riem- 
pimento. Come era prevedibile :i tempi si abbreviano al diminuire 
della pressione. 

Il potere risolutivo t è stato misurato anche da Greisen e Ne- 
reson (°°) con un metodo completamente indipendente da quello di 
Stever. In un contatore con un diametro di 4,25 cm, riempito con 
una miscela del 91%' di argon e 9% di alcool a 11 cmug di pressio- 
ne, questi autori hanno trovato per t il valore di (4,0 + 0,2) x 10°* 
sec in buon accordo con i risultati della esperienza di Stever. 


7. Il rendimento del contatore. — Se il fenomeno per cui in un 
tontatore si verifica una scarica senza che questo sia stato colpito 
da una particella ionizzante non è trascurabile, altrettanto si può dire 
del processo opposto: ossia ad ogni particella che attraversa il con- 
tatore non corrisponde sempre una scarica all’interno di questo. In 
altre parole il «rendimento » di un contatore,’ cioè la probabilità 
che questo registri tutte le particelle che lo colpiscono, è sempre 
minore di 1. Le cause della maggiore o minore inefficienza di un 
contatore sono essenzialmente tre, ossia una particella può attraver- 
sare il contatore senza essere registrata quando: 1) non genera nep- 
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pure una coppia di ioni; 2) gli ioni da essa formati nella zona in 
cui il campo è debole si ricombinano; 3) il contatore viene colpito 
mentre si trova in particolari condizioni di insensibilità, determinate 
dal passaggio della scarica. 

Il numero di coppie di ioni che una particella può produrre sul 
suo cammino è proporzionale alla pressione. Perciò quando la pres- 
sione all’interno del contatore assume valori molto piccoli (inferiori 
a 10 emuyg) vi è una probabilità finita che non si producano coppie 
di ioni e quindi Ja particella non venga registrata. Naturalmente que- 
sta probabilità dipende anche dal cammino compiuto dalla particella 
entro il contatore e dalla ionizzazione specifica del gas contenuto in 
quest’ultimo. Precisamente se con j indichiamo il numero di coppie 
di ioni generate entro il contatore dalla particella incidente e con / 
il cammino medio della particella stessa all’interno del contatore, il 


rendimento è: 
Lab 


R= l—e Po 


dove p è la pressione del gas all’interno del contatore e po la pres- 
sione atmosferica. 

Dalla relazione soprascritta si deduce che in contatori di pic- 
colo diametro, riempiti con un gas a ionizzazione specifica non troppo 
elevata, il‘ rendimento deve dipendere dalla pressione del gas. 

Martelli e Santangelo (7) hanno verificato tale dipendenza con 
un contatore idi 1,9 cm di diametro riempito con idrogeno, in un in- 
tervallo di pressione compreso fra 0,7 e 7,7 omsg Naturalmente que- 
sta probabilità dipende anche dal cammino compiuto dalla particella 
e dalla ionizzazione specifica. Da una esperienza di Jànossy e Ro- 
chester (?’) risulta che nei contatori a gas poliatomico la influenza 
della pressione sul rendimento è irrilevante. 

Le pressioni alle quali generalmente si trovano i gas contenuti 
nei contatori rendono molto improbabile la ricombinazione degli ioni. 
Ma se i gas presenti nel contatore hanno una notevole affinità elet- 
tronica, questo fenomeno non è più trascurabile: per di più ad esso 
sì aggiunge la cattura elettronica con conseguente formazione di ioni 
negativi pesanti. Anziché dagli elettroni la valanga viene iniziata da- 
gli ioni negativi al loro arrivo nelle vicinanze del filo. Ma questi 
ultimi hanno una velocità molto minore di quella degli elettroni, co- 
sicché la scarica non accompagnerà il passaggio della particella ioniz: 
zante, ma lo seguirà con un ritardo abbastanza grande da poter es- 
sere misurato. Effettivamente Montgomery e collaboratori (?*) hanno 
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osservato che in un contatore riempito con il 94% di argon e il 6% 
di ossigeno le scariche si presentavano con un ritardo dell’ordine di 
qualche u sec, rispetto al passaggio della particella ionizzante. I ri- 
tardi agiscono sul rendimento del contatore diminuendone il valore 
in maniera tanto più sensibile quanto più elevato è il potere risolu- 
tivo del circuito con cui si effettua la misura del rendimento. La 
influenza dei ritardi sul rendimento è stata messa in evidenza da Rose 
e Ramsey (°°) mediante contatori riempiti con ossigeno alla pressio- 
ne di 9 emy e da Montgomery e Montgomery (?') con un rcontatore 
contenente il 6% di ossigeno in presenza di argon alla pressione to-. 
tale di 10,4 cmug. Tale influenza si dimostra maggiormente sensibile 


nelle vicinanze dell’elettrodo esterno e dipende in maniera molto 
critica dal gas di riempimento. 

In un contatore riempito con la miscela \di Trost i processi 1) e 
2) sembrerebbero a tutta prima assai rari, se non addirittura impro- 
babili. Tuttavia poiché la probabilità per ciascuno di questi processi 
cresce con la distanza da] filo della traiettoria della particella inci- 
dente, si può prevedere che in prossimità delle pareti del contatore 
la loro influenza sul rendimento non possa più essere trascurata. Se- 
condo Greisen e Nereson (?° il rendimento di un contatore riempi- 
to con il 91% di argon e il 9% di alcool alla {pressione di 11 cms 
è del 99,8% per le particelle che attraversano la parte centrale del 
contatore; ma si riduce notevolmente per quelle particelle la cui 
traiettoria dista circa 15 mm dalla parete esterna. Questo effetto agli 
estremi ha come risultato una riduzione del rendimento totale a cir- 
ca il 99,7%. 

La inefficienza del 0,18%, osservata quando ci si limita ad esa- 
minare le particelle che attraversano la parte centrale del contatore, 
è dovuta solo all’evento 3) cioè sostanzialmente al fenomeno del tempo 
morto. Se t è il potere risolutivo ed N il numero degli impulsi re- 
gistrati dal contatore nella unità di tempo, la inefficienza è espressa 
dalla relazione 1-—e7”" e può considerarsi praticamente uguale a 
Nt quando questo prodotto è molto inferiore a 1. Tale espressione 
consente la determinazione del potere risolutivo mediante una mi- 
sura di rendimento. Abbiamo già ricordato nel paragrafo 5 la espe- 
rienza di Greisen e Nereson (!°) nella quale è stato adottato questo 
metodo. 

Da quanto abbiamo esposto finora risulta che la inefficienza di 
un contatore a gas poliatomico va attribuita praticamente al tempo 


ea a 
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morto. Comunque anche l’influenza di questo sul rendimento non pa- 
re troppo rilevante se si considera l’elevato valore del rendimento di 
questi contatori. Notiamo infine che dalle misure di rendimento ese- 
guite da numerosi autori (?°) si desume che anche nei contatori a 
gas semplice il rendimento non scende al disotto del 97% a meno che 
non ci si trovi in condizioni particolarmente favorevoli alla realiz- 
zazione dei due primi processi. i 

8. Conclusione. — L'esame del funzionamento del contatore di 
Geiger-Miiller induce dunque a concludere che la scelta del gas dì 
riempimento ha una influenza essenziale sulle proprietà che carat- 
terizzano il contatore. 

E° ovvio che nella massima parte delle esperienze la miscela di 
Trost si dimostra sempre come la più conveniente sotto tutti i punti 
di vista (piccolo tempo morto, rendimento elevato ecc.). Però, se le 
particolari esigenze di una ricerca richiedono l'adozione di contatori 
a gas, questi funzionano altrettanto bene quanto Quelli a gas polia- 
tomico, purché si adoperi un opportuno sistema di spegnimento. 


Ringrazio vivamente il prof. G. Bernardini per l’înteresse con cui 
ha seguito questo lavoro. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Ottobre 1948. 


RIASSUNTO 


Si discutono le ricerche sui contatori effettuate dal 1940 ad oggi 
in maniera da ottenere un quadro per quanto è possibile chiaro e 
completo delle attuali conoscenze sul funzionamento di questi stru- 
menti. : 
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SU LA INFLUENZA DI ALCUNI ELEMENTI 
METEOROLOGICI SU LA DIFFUSIONE DEL 
RADON NELL’ARIA TELLURICA 


G. ALIVERTI - G., LOVERA 


Nel n. 3 (1948) di questa rivista uno di noi (') ha dato notizia 
di un nuovo metodo quantitativo di misura della radioattività dell’aria 
tellurica e insieme ha riferito sui risultati di molte misure eseguite 
presso l’Osservatorio Geofisico di Pavia con il nuovo dispositivo. Dai 
valori medi di quelle misure risulta stabilito che in regime di pres- 
sione atmosferica decrescente il contenuto in radon dell’aria alla pro- 
fondità da due a tre metri nel suolo è maggiore di quello che si os- 
serva in regime di pressione crescente (?). Il risultato in questione 
dimostra che al crescere della pressione l’aria atmosferica penetra nel 
suolo e si mescola a quella tellurica diminuendone il contenuto in ra- 
don e viceversa che al diminuire della pressione atmosferica l’aria tel- 
lurica viene aspirata fuori dal terreno, donde l’aumento di radioatti- 
vità che si osserva alle profondità suddette. 

Considerando dunque un pozzetto verticale praticato nel suolo e 
munito \di parete laterale impermeabile, il fenomeno della diffusione 
del radon proveniente dal fondo di esso (dal terreno sottoposto) è 
complicato dalle variazioni degli elementi meteorologici, come pres- 
sione e temperatura, e anche eventualmente da altri. 

Ci siamo perciò proposti di trattare la questione tenendo conto 
almeno di una delle cause di perturbazione della diffusione pura e 
semplice per determinare quale può essere la distribuzione del radon 
entro al pozzetto quando quella causa agisce, e interpretare poi i ri- 
sultati sperimentali. 


(1) G. ALiverti, Nuovo metodo quantitativo per la misura del contenuto in 
radon dell’aria tellurica. « Annali di Geofisica », n, 3, 1948, Roma, « Rivista Geo- 
mineraria », n. 1, 1948, Milano, Politecnico. 

(2) Vedi anche: Epwarp M. KovacH, Terr. Magn. a. Atm. Electricity, marzo, 
1946; e Trans. of the Am. Geophysical Unioa, Vol. 26, 1945. 
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. - . ° . e Jo . < 
L'equazione generale della semplice diffusione unidirezionale è 


nel nostro caso: 
a*n an 

ice 11) 
da? dt 


D 


con n numero di atomi per unità di volume nel pozzetto, D coefficiente 
di diffusione, À costante di disintegrazione del radon, x ascissa lungo 
l’asse del pozzetto verticale praticato nel suolo e munito di parete la- 
terale impermeabile. Il termine Àn tien conto della scomparsa del 
radon per disintegrazione. Posto 


[2] 
la [1] diviene: 


— — ——a°n=0 3 
dx° D at 13] 
Consideriamo il processo in condizioni stazionarie (cioè — = 0): la 
È 
[3] si riduce allora alla: 
eni 20 [4] 
da” 
il cui integrale generale è: i 
Dx —04% 
n=Ae +Be [5] 


con A e B costanti da determinarsi con le condizioni agli estremi. 

Supponiamo che il pozzetto sia aperto superiormente (come lo 
sono i canalicoli del terreno). Poiché la concentrazione del radon nel- 
l’aria atmosferica in prossimità del suolo è trascurabile rispetto a 
quella dell’aria tellurica ('), possiamo considerare come praticamente 
nulla la prima; le condizioni agli estremi sono allora, contando la x: 


dal fondo del pozzetto (di lunghezza 1): 
a=0 I0=110 
[6] 


a=l n=0 
e la [5], precisate le costanti, diviene: 


(1) Poichè la concentrazione del radon nell’aria atmosferica in prossimità del 
suolo si può ammettere al massimo dell’ordine del centesimo di quella dell’aria 


n EA 
tellurica, la considerazione che per x=1 è n=n, n (anzichè n=0) porterebbe 


ad un termine correttivo la cui entità rientra largamente nei limiti degli errori 
sperimentali. 
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l- ad x 
a VA (1- a) RES Ar. 
n=: TTrAaa ora 


7 
GLi ri senh a / Li] 
Si tratta di una curva concava verso l’alto, che nell’intervallo 0<x<! 


corre al disotto della retta: 


con la quale ha in comune i punti x=0 ed x=l. ed alla quale tende 
per a=0. x 

Ma se oltre al fenomeno della diffusione, dovuto alle differenze 
di concentrazione da punto a punto del pozzetto, vi è anche per esem- 
pio un moto convettivo ascendente uniforme, l'equazione in condi- 
zioni stazionarie diventa: 


d?n w dn ì 


— — ———-n=0€ 8 
con w=velocità di convezione; posto: 
w 0 
ST rtorga dadi 
i Dici D i 
si ha: 
d°n dn 
— 28° — — aîn=0. ; 9 
ui 8 =: [9] 


La soluzione (sempre con le condizioni agli estremi [6]), è 


Raga senh yBi+a? (1 —2) 
senh } Bf+ a? £ 

cloe: 

_ Frs YE+ 0) 


senh ) 8*+ a? 1 LH] 


n 
Po 


Ora se invece che ascendente il moto convettivo è discendente, in con- 


dizioni stazionarie (con le stesse notazioni di prima): 


dl [10] 


La soluzione è: 
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e quindi: 


erge A0Lt. senh VB'+a? (L—a) [II] 
mia senh VB + a? 2 


La costante a°=1/D nel nostro caso, cioè diffusione del radon, vale 
2,097 . 10-°/0,1=2,097 . 10-* (C.G.S.). Possiamo quindi considerare 
vari casi di velocità w ‘ponendo per esempio: a°= f',3a*= ff, 
o alt, 10,a=8*7200*=8*,300°— 84, 


Si ha la seguente tabella numerica, ricordando che w=2 f* D. 


TABELLA I 
pre 0 a? 30° 5a. 100? 200° 300° 
g°= 0 | 4,58.103 | 0,79.10-2 | 1.02.10-2 | 1,45.10-2 | 2,05.10-2 | 2,51.10-2 
cm 
\ — 0 | 0,916.10-| 1,59.10-3 | 2,05.10-* | 2,90.10-8 | 4,10.10- | 5,02.10-3 
W 
ecm 
[coi 0 | 0,549.10| 0,952.10-2| 1,23.10-1 | 1,74.10* | 2,46.10-1 | 3,01.10- 


Da questi numeri si può mediante la [I] passare al calcolo degli 
andamenti di n/n, lungo il pozzetto in corrispondenza a ciascuno dei 
valori, per la velocità w, ipotetizzati per il moto ascendente. Preci- 
samentie: 


TABELLA II 


n/n, secondo la [I], con 1=300 ecm 


50 | 0,76, 0,89, 0,92; 0,94, 0,96; 0,97, 0,98, 
100 | 0,56, 0,78, 0,85; 0,89; 0,92, 0,95: 0,960 
150 | 0,40. 0,655 0,77; 0,83; 0,88: 0,93, 0,93, 
200 | 0:25 0,50; 0,65, 0,73; 0,82: 0,89; 0,91, 
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TABELLA III 


n/nr secondo la [I], con 1=225 em 


x Pa 0 a 30° 502 100° | 200? | . 
(cm) iii ltà eni: CURO SELEN SPE SE ea 
50 0.728 0.86, 0.91, 0.939 0,96, 0,97; 
100 0.49; 0,70, 0.805 0,85; 0,91, 0.94; 
150 0.285 0.49; 0.63» 0,708 0.80, 0,88, 
200 0,09, 0.20» 0,286 | 0,354 | 0,460 0,58, 


Analogamente mediante la [II] si ottengono rispettivamente le 
seguenti tabelle, relative alla sovrapposizione di moto discendente: 


4 


TapeLLa IV 
n/n, secondo la [II], con 1=300 cm 


I Ea Or nt NEU e 
aa bui I 3a 5a? 100° aa 300° 
50 0,56; 0.41 0,345 0.225 0:12 0.080 
100 0,31 0,17; 0,11, 0,05, 0,01; 0.00; 
150 0,16% 0,06, 0,034 0,01; 0,00, 0.000; 
200 0.08, 0.02, 0,01, 0,00; _ i 
250 0,03, 0,00 0.00, 0,000; cs — 
TABELLA V 
n/no secondo la [II], con 1=225 cm 

p* 2 3 2 R 2 > 

I n a 3a SLI 100° 200° 300” 
50 0,54; 0.41; | 0.338 0,22, 0,12; 0.08; 

100 0.28, 0.16, ! OL 0.05, 0,01; °°00°0 

150 0,12; 0.058 0.033 0,0105 0,00, _ *00°0 
200 0,03, 0,01, | 0,00, 0,00,; — — 


” 
iaia ca 


Ria 
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I numeri di queste quattro tabelle sono rappresentati nelle figu- 
re 1 e 2, nelle quali è rappresentato anche l’andamento Jelativo alla 
diffusione pura e semplice. Come si vede la corrente ascendente pro- 
voca un aumento rapido della concentrazione in radon dalla super- 
cie verso il fondo e viceversa il moto discendente dà origine a una 
lenta variazione nella prima parte del tubo e poi a un rapido aumento. 
Quantitativamente è da sottolineare che bastano piccolissimi valori 
di w (v. Tabella I) per deformare considerevolmente l’andamento 
della concentrazione n nel pozzetto rispetto a quello dovuto a diffu- 
sione senza convezione (8*=0). i 


0; 
(dal fondo) 
Fig. 1 


Bisogna notare che in pratica non si ha sempre un quadro così 
schematico di fenomeni; per esempio le cose si complicano sotto l’in- 
fluenza di differenze di temperatura lungo l’asse del pozzetto. Per 
il caso specifico del suolo dell’Osservatorio di Pavia anche queste 
influenze possono però essere indagate da vicino (anche se non con 
il sussidio della teoria) in quanto le misure di radioattività qui cont 
siderate sono state eseguite nei fori della stazione dei geotermometri 
e si conoscono bene gli andamenti normali della temperatura durante 
le stagioni e durante il giorno alle varie profondità fino a quella di 
tre metri; la figura 3 desunta da un lavoro del prof. Gamba (') dà 
gli andamenti medi annui della temperatura dedotti da un ventennio 


—__ 


(1) P. Gamba, Pubbl. n. 11, 1929. Ufficio Idrografico del Po. 
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di osservazioni rispettivamente nella capanna meteorica e nel suolo 
alle profondità di metri uno, metri due e metri tre. Per quanto ri- 
guarda la variazione diurna della temperatura bisogna tenerne conto 
per la capanna meteorica ma non per le profondità di 2 e di 3 metri, 

così che in pratica sol- 


tanto alla linea «cap. 
meteorica » della ifigu- 
ra 3 è da pensare so- 
vrapposta una oscil- 
lazione giornaliera; 
questa oscillazione è 


però notevole così che 
in alcune ore della 
giornata il gradiente 
di temperatura nel 


pozzetto può essere 
volto verso il basso e 


100 150 


x in altre verso l’alto. 
(dal fondo } Questo può succedere 
e Fig. 2 in tutte le epoche del- 


l’anno ma in modo 
più spiccato nei mesi in cui le temperature medie citate differiscono 
poco fra loro e cioè soprattutto alla fine dell’inverno e alla fine del- 
l’estate. 

Dato che la pressione atmosferica rimanga stazionaria per un no- 
tevole intervallo di tempo, è da ritenere che le differenze di tempera- 
tura lungo l’asse del pozzetto possano provocare delle circolazioni e 
quindi rimescolamenti fra aria atmosferica e aria tellurica. 

Molto più semplice è invece l'influenza delle variazioni di pres- 
sione, nel caso che non siano in atto rimescolamenti dovuti a gra- 
dienti di temperatura; infatti in tale caso si deve pensare a run movi- 
mento complessivo dell’aria tellurica richiamata verso l’esterno o spin- 
ta verso le maggiori profondità. In questo caso è possibile appunto 
rappresentare il fenomeno con le considerazioni teoriche precedenti. 

Alcune determinazioni dirette della distribuzione della concentra- 
zione in radon nel pozzetto da 3 m e in uno da 2,25 m, permettono 
di concludere che effettivamente le considerazioni teoriche si accor- 
dano bene con i idati sperimentali. 

Non sarà inutile soffermarsi su le difficoltà di vario tipo inerenti 
alle misure in questione. In primo luogo non si possono naturalmente 
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prevedere con sicurezza le vicende meteorologiche locali e perciò pre- 
sentandosi una giornata che promette tempo buono si iniziano le mi- 
sure; esse richiedono per ogni andamento un intervallo di tempo piut- 
tosto lungo, per determinare cinque punti della curva circa sei ore. 
In secondo luogo le influenze che si vogliono studiare, come si è detto, 
sono almeno due e quindi sarebbe molto comodo che una delle due 
fosse soltanto debolmente agente, cioè se varia notevolmente la tem- 
peratura bisognerebbe fosse stazionaria la pressione e viceversa; è evi- 
BC 


25° 


20° 


-10° 


MCGERES 
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Fig. 3 


dente che simili condizioni ideali non si creano ma possono capitare 
soltanto per caso. 

Le esperienze sono state fatte in un primo tempo seguendo i se- 
guenti criteri: un elettrodo puro e semplice cilindrico, ancorato a 
un piccolo treppiedi (appoggiato sull’orlo del pozzetto) veniva calato 
con delicatezza nel pozzetto in modo da non agitare l’aria e fermato 
a 50 cm dall’orlo per un primo prelievo (deposizione elettrostatica 
di RaA); finita la attivazione di questo elettrodo lo si sostituiva con 
un secondo eletirodo pulito che veniva calato a 100 em dal bordo e a 
sua volta attivato, mentre intanto si misurava l’attività raccolta sul 
primo. Una terza esperienza si eseguiva poi a 150 cm, una quarta a 
200 cm e una quinta a 250 cm. Però questa serie di attivazioni richie« 
deva molte ore come già si è detto e tale circostanza portava in ge- 
nerale a variazioni troppo complesse delle condizioni di esperienza. 


2°. "og 
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Così in un secondo tempo si preferì determinare soltanto quattro punti 
della curva di distribuzione della concentrazione in modo da poter 
esaurire le misure in una sola mattinata o in un solo pomeriggio; 
questo sistema ha dato migliori risultati. 

Altra difficoltà che si presentava era quella di mantenere pulito 
e sgombro dai ragni sopratutto il pozzetto di esperienza; in un primo 


Fig. 4 Fig. 5 


lo) 100 200 300 C/77. 
Esp.N°T 
dv 93 1h 
dt 
(alz0°min) 
0.2 
0.1 + 
b dOTa 
0 100 200 C/72. 0 100 200 300 (7 
£sp.N°6 + Ésp.N°5 


tempo si pensò di eseguirne la pulizia alcuni giorni prima delle mi- 
sure e di proteggere il tubo con una pezzuola leggera che consentisse 
all'aria di muoversi attraverso di essa ma non ai ragni di entrare 
nel tubo; qualche ora prima delle misure si toglieva la pezza e si 
faceva la guardia al pozzetto: però questo metodo troppo scomodo e 
poco sicuro, poiché lasciava dei dubbi sulla importanza dell’ostacolo 
creato alla diffusione dalla pezzuola, venne presto abbandonato e 


sostituito da un altro che diede ottimi risultati; sul pozzetto pulito e 
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aperto venne posta una ampia gabbia di rete metallica a maglie piut- 
tosto strette e per tener lontani i ragni si usò il DDT. 

Le esperienze vennero eseguite parte nel pozzetto da tre metri 
a pareti di grés della stazione dei geotermometri e parte in un poz- 
zetto profondo m 2,25 e a pareti di ferro installato nelle immediate 
vicinanze della suddetta stazione. Le condizioni sperimentali che si 
presentarono con maggiore frequenza furono quelle a pressione de- 
crescente e temperatura dell’aria non molto variabile; la più signi- 
ficativa di esse fu la n. 7 del giorno 5 luglio u. s.; purtroppo però fu 
interrotta da un improvviso temporale dopo che erano stati deter- 
minati soltanto tre punti ('). Le misure iniziate alle ore 12° 45” ebbero 
termine alle ore 16°1°; la pressione era in rapida discesa e la tempe- 
ratura dell’aria esterna invece era in leggera salita e più alta di 
quella esistente nel suolo alla profondità di un metro. La figura 4 
rappresenta la concentrazione in radon in funzione della distanza dal 
fondo; questa esperienza è stata eseguita nel pozzetto profondo cm 225. 
Un'altra, Ja n. 3, eseguita invece nel pozzetto di 300 em nel pome- 
riggio del 2 giugno, pure a pressione decrescente e con temperatura 
dell’aria poco variabile e superiore a quella della profondità di un 
metro e costituita da 4 misure singole è rappresentata nella figura 5 
che è il prototipo della distribuzione di n in Pope di pressione 
decrescente. 

Una esperienza particolarmente interessante è la n. 6 del 29 di 
giugno, preceduta da parecchie ore di pressione crescente e condotta 
con pressione quasi stazionaria. La temperatura nel suolo alla pro- 
fondità di un metro era stazionaria a 22,6 °C, la temperatura minima 
a 5 em sopra il suolo (verificatasi all’alba) 7°,8, la temperatura mi- 
nima della capanna meteorica 10,5, quella alle ore 8 (inizio delle mi- 
sure) 18°,0, alla fine 24 gradi circa. I risultati sperimentali relativi 
‘al contenuto in radon dell’aria del pozzetto sono rappresentati nella 
figura 6. Su questa esperienza hanno evidentemente influito e 
l’andamento della pressione immediatamente antecedente alle misure 
e la distribuzione della temperatura prima e durante le misure, por- 
tando praticamente a zero l’attività dell’aria fino alla profondità di 
oltre un metro. 

Infine interessa segnalare il caso della esperienza n. 5 del 24 giu- 


(1) Il 4° punto venuto a mancare per le condizioni meteorologiche, corrispon- 
derebbe a x=0,40 m circa e quindi presumibilmente non avrebbe modificato l’an- 


damento tracciato in figura. 
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gno eseguita in regime di pressione quasi stazionaria e di tempera-. 
tura pure poco variabile e poco superiore a quella esistente nel jpoz- 
zetto alla profondità di un metro; queste condizioni corrispondono 
« grosso modo » a quelle di diffusione pura e semplice. L'andamento 
di n è rappresentato nella figura 7 ed è come si vede notevolmente 
diverso dai casi considerati precedentemente e molto simile alla curva 
teorica di diffusione pura e semplice.‘ 

Le curve sperimentali ora descritte sono state estrapolate per de- 
terminare il valore di n, e poter così calcolare il valore del rapporto 
n/n, lungo il pozzetto e per ciascuna esperienza, eccettuata l’espe- 
rienza n. 7 data l’incertezza per l’estrapolazione ad ny. Tale calcolo 
permette il confronto fra le curve teoriche e quelle sperimentali; gli 
andamenti sperimentali così elaborati e riferentisi alle esperienze 
n. 3, 5, 6, sono stati infatti riportati sulle curve teoriche che si ve- 
dono in figura 1 e 2. Essi dimostrano chiaramente che la schematizza- 
zione teorica da noi compiuta ha una effettiva importanza pratica atta 
ad illuminare le vicende cui è sottoposta la distribuzione del radon 
dentro a pozzetti praticati nel suolo. 


Istituto Nazionale di Geofisica - Osservatorio di Pavia 
Istituto di Fisica sperimentale dell’Università di Torino 
30 settembre 1948. 


RIASSUNTO 


Premesse alcune considerazioni teoriche sulla diffusione del radon 
nell’aria tellurica e sulle perturbazioni che questo processo risente da 
parte di alcuni elementi meteorologici (segnalatamente la distribuzio- 
ne della temperatura nel suolo e l’andamento della pressione atmosfe- 
rica), sono descritte alcune esperienze in cui si è determinata diretta- 
mente la distribuzione della concentrazione del radon in due pozzetti 
verticali praticati niel suolo, e muniti di parete laterale impermeabile. 
I risultati di queste esperienze sonv in buon accordo con le considera- 
zioni teoriche suddette. 


SU DI UN MICROBAROGRAFO MODIFICATO 


SILVIO PoLLI 


1. Premesse. — Allo scopo di eseguire ricerche nel campo delle 
relazioni tra microoscillazioni della pressione atmosferica e microsi- 
smi, il prof. P. Caloi, dell’Istituto Nazionale di Geofisica, ebbe l’ini- 
ziativa, nel 1936, di far sistemare presso l’Istituto Geofisico di Trieste 
(dove allora aveva l’incarico della Sezione sismica), un microbaro- 
grafo di grande modello, preparato dal P. G. Alfani. 

L’apparecchio originale, per inconvenienti rivelatisi nella sua 
parte più delicata, cioè in quella che trasforma le micropulsazioni 
della pressione in movimento di una punta scrivente, non risultò ab- 
bastanza sensibile, né diede registrazioni sufficientemente omogenee 
e interpretabili per essere utili in una ricerca scientifica specialmente 
di carattere quantitativo. Si rese perciò necessario cambiare comple- 
tamente tale sistema e trasformare inoltre altre parti dello strumento 
stesso. Questo, così modificato, diede registrazioni soddisfacenti e 
funzionò durante tutto l’anno 1937; ulteriori ricerche di perfeziona- 
mento interruppero successivamente la regolarità delle registrazioni. 

Il prof. (Caloi riferì al P. Alfani i cambiamenti eseguiti ed i primi 
risultati ottenuti e questi ne fece una pubblicazione nella rivista La 
Meteorologia Pratica, n. 3, 1940. 

Del funzionamento dello strumento e delle successive modifiche 
si occupò l’autore di questa nota. Delle relazioni tra microoscillazioni 
della pressione atmosferica e microsismi iniziò lo studio il prof. Caloi 
che constatò pure le prime significative concordanze; però, causa la 
guerra e la distruzione di gran parte dei microbarogrammi (a seguito 
di bomba aerea caduta sull’Istituto), non poté proseguire nel suo 
lavoro. 

In questa pubblicazione si descrivono le modificazioni apportate 
allo strumento originale, i risultati ottenuti, le possibilità dello stesso 
e si mette in particolare evidenza la perfetta corrispondenza di forma, 
periodo, ampiezza e durata tra le registrazioni delle microoscillazioni 


atmosferiche e quelle dei microsismi. 


2. Lo strumento. — Schematicamente funziona nel modo seguen- 
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te: si immagini un recipiente indeformabile, sufficientemente capace, 
con un’apertura di opportune dimensioni chiusa da una membrana ela- 
stica; se la pressione atmosferica varia, si avrà, tra interno ed esterno, 
una differenza di pressione e la lamina elastica ‘subirà movimenti che 
potranno essere ingranditi e registrati. 

Per eliminare gli effetti della variazione della temperatura e 
quelli delle lente e ampie fluttuazioni della pressione atmosferica, il 
serbatoio comunica con l’esterno mediante una seconda piccolissima 
apertura regolabile; è inoltre isolato termicamente il più possibile. 

Nel nostro. caso lo strumento è composto: 

a) di due grandi recipienti di vetro della capacità di c. 50 
dm? ciascuno, posti in una cassa riempita icon segatura di legno, essi 
comunicano mediante un tubo col sistema trasformatore e direttamente 
con l’aria esterna mediante una valvola a regolazione micrometrica; 

b) della parte sensibile che trasforma le microvariazioni della 
pressione in spostamento di un indice; 

c) di un cilindro rotante coperto con carta affumicata sulla 
quale avviene la registrazione; lo scorrimento è di 12 mm per mi- 
nuto primo; 

d) di un indicatore del tempo, analogo a quelli usati nei si- 


smografi. c. 


Fig. 1 Sezione e pianta del sistema sensibile 
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La parte sensibile era originariamente un tamburello di Marey, 
«ioè una scatola metallica avente per lato una membrana di gomma 
elastica sulla quale, al centro, è fissata una estremità della leva por- 
tante l’ago scrivente. Questo sistema rion funziona però con regolarità 
e uniformità: la tensione della lamina di gomma varia da un giorno 
all’altro; se la gomma non è ben tesa la posizione di equilibrio pre- 
senta un notevole intervallo morto, se è tesa si ha una diminuzione 
della sensibilità e del periodo proprio d’oscillazione; il moto del punto 
d’attacco della leva; alla membrana non è né regolare né proporzio- 
nale alla pressione. 

Si cercò perciò un nuovo sistema manometrico e dopo varie prove 
si arrivò a quello indicato nella figura: il tubo proveniente dal ser- 
batoio sbocca nel mezzo di una vaschetta contenente un liquido molto 
fluido, sopra il tubo vi è un leggero recipiente cilindrico capovolto 
fissato all’estremità di una leva 
equilibrata e portante un lun- 
go ago scrivente. L'equipaggio 
mobile è leggerissimo, pesa po- 
chi decigrammi; è evitato ogni 
contatto diretto fra le parti so- 
lide; l’asse di rotazione è co- 
stituito di due capelli, uno per 
ciascun lato, tenuti tesi da due 
piccoli contrappesi. Una lievis- 


sima massa spostabile su di un 


filo verticale serve ad innalzare 
il baricentro del sistema mobi- 
le sino a rendere il suo movi- Fig 
mento aperiodico. 

L’ago scrivente, lungo 15-20 cm, è un sottilissimo tubo di vetro 
con una minuscola sferetta all’estremità, poggia appena sulla carta 
affumicata, è congiunto all’asse di rotazione del sistema mobile me- 
diante una sottile listerella di carta. Come liquido serve petrolio o 
olio molto fluido, 

Occorre inoltre che le dimensioni della capsula, della vaschetta 
contenente il liquido e del tubo in esso contenuto siano tali da rendere 
minima l’intensità dei fenomeni di capillarità che intervengono tra le 
parti mobili e fisse. 

Nell’ultimo tipo costruito il diametro della capsula mobile era 


di 17 mm, quello della vaschetta 36 mm. 
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AI posto del tubo capillare equilibrante le pressioni si è messa 
una valvola con apertura regolabile micrometricamente, con indice e 
scala graduata in 10 parti. Ad ogni posizione corrisponde una costante 
strumentale. Sono immediatamente confrontabili le registrazioni otte- 


nute con l’indice sulio stesso numero. - 


3. Sensibilità dello strumento. —- Per aveve un’idea della sensi- 
bilità dello strumento si è fatto un confronto fra le ampiezze delle 
registrazioni da esso ottenute e quelle di un barografo a mercurio 
Sprung-Fuess, sul cui diagramma un segmento di 5 mm corrisponde 


Pix 83 


ad una variazione di pressione di 1 mm di mercurio. E° risultato che 
il rapporto fra le ampiezze segnate dal microbarografo e quelle se- 
gnate dal barografo è circa 50, cioè, nel microbarografo lo spostamento 
dell’indice di 1 mm corrisponde ad una variazione della pressione di 
0,004 mm di mercurio, oppure 1/1000 di mm di mercurio corrisponde 
ad uno spostamento di 0,25 mm. 

Come esempio pratico della sensibilità notiamo come esso regi- 
strava ogni scarico di vapore attraverso il fumaiolo di una locomotiva 
che passava a 250 m di distanza dal posto dove era sistemato. 


4. La sistemazione. — Lo strumento è stato messo in funzione la 
prima volta nell’interno del padiglione sismico, e ciò per avere una 
temperatura il più possibile costante, per potere usufruire del cir- 
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cuito elettrico di indicazione del iempo e per avere un confronto im- 
mediato con i microsismi registrati dai sismografi. 

Il locale risultò però troppo isolato rispetto all’aria esterna (quat- 
tro porte sempre chiuse, nessuna finestra) per cui la sensibilità era 
scarsa. Trasportato nel labora- i 
torio di fisica, comunicante 
con l’esterno mediante due 
grandi finestre, si ebbero note- 
voli miglioramenti nella sensi- 
bilità. r 

Il locale ideale sarebbe 
dato da una costruzione isolata 


in un campo o giardino aper- Fig. 3 his 

to, con quattro aperture uguali 

(una per ciascuna parete) munite di doppie griglie. Per avere una 
variazione molto lenta della temperatura dell’aria contenuta nei reci- 
pienti, questi dovrebbero essere riparati da doppia cassa, interrati il 
più possibile ma separati dal suolo mediante intercapedini d’aria. 


5. Registrazioni ottenute. — La curva figura un andamento molto 
vario secondo le condizioni meteoriche del momento, sia locali che 
delle regioni lontane; da quasi calmo, e ciò è molto raro, varia sino 
a »présentare fluttuazioni di ogni periodo, forma e ampiezza. Oscilla- 
zioni brevi si sovrappongono irregolarmente a fluttuazioni lunghe e 
ampie nel caso di vento forte e specialmente di bora. Ma su questi 
ritmi, per ora, non ci fermiamo. 

Si vuole invece mettere in evidenza alcune registrazioni notevolis- 
sime per la loro forma, durata e intervallo di tempo nel auale si pre- 


. 


sentano: sono infatti figurazioni identiche a quelle registrate dai si- 
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smografi in relazione a fasi cicloniche in sviluppo specialmente sugli 
oceani e sui mari. Anche come contemporaneità ed intensità si corri- 
spondono perfettamente: da alcune ore a qualche giorno, più o meno 
ampie, come i microsismi. Possono presentarsi isolate o sovrapposte 
ad altre di periodo diverso nel caso di due o più centri ciclonici svol- 
gentisi a distanze diverse. î 

Houno periodi che variano da 2 a 10 secondi (gli altri periodi, 
immediatamente inferiori e superiori, non li prendiamo per ora in 
considerazione) e ampiezze di qualche mm sul diagramma, corrispon- 
denti a variazioni di pressione che vanno da alcuni millesimi di mm 


di mercurio sino a qualche centesimo. 


Come i microsismi, figurano specialmente ampie nell’autunno e 
nell’inverno; possono mancare, anche per qualche settimana, nella 
stagione estiva. 

Condizione essenziale per avere registrazioni chiare e isolate è 
che nella regione del microbarografo si abbia aria calma e pressione 
atmosferica livellata o quasi; altrimenti le lievi microoscillazioni si 
confondono con le altre molto più ampie. 

Esempi. — Negli esempi che seguono le registrazioni sono state 
ottenute con la medesima apertura di equilibrio e sono pertanto tutte 
confrontabili fra di loro. | 

Le riproduzioni dei microbarogrammi sono state ingrandite 1,5 x, 
e ciò per avere la stessa scala dei tempi dei microsismogrammi (che 
sono in vera grandezza). Lo scorrimento del diagramma in tutte le 
figure è pertanto di 18 mm per minuto primo. 

Le oscillazioni microsismiche sono state registrate dai fotosismo- 


grafi Alfani (di costanti strumentali: V=1400, T,=10 sec) della sta- 


SU DI UN MICROBAROGRAFO MODIFICATO 109 


zione sismica di Trieste, situati a e. 40 m dal laboratorio di fisica dove 
era sistemato il microbarografo. 


Tutte le registrazioni si ottennero in condizioni atmosferiche lo- 
cali molto calme. 


Le situazioni meteoriche relative ai singoli casi furono le seguenti : 


Fig. 6 


Fig. 3 - Situazione meteorica: a Trieste aria e mare calmi, press. 
atm. alta quasi livellata; a S dell’Islanda ciclone (725 mm) in spo- 
stamento verso S; microoscill. atm.: periodo 7 sec, amp. mass. 0,03 
mm Hg; microsismi: periodo 7 sec, amp. mass. 1,5 u. 

Fig. 4 - Situazione meteorica: a Trieste aria e mare quasi calmi, 
press. atm. poco superiore alla normale e quasi livellata; a W del- 
l'Irlanda ciclone (720 mm) in spostamento verso il Golfo di Guasco- 
gna; microoscill. atm.: periodo 7 sec, amp. mass. 0,01 mm Hg; mi- 
crosismi: periodo 7 sec, amp. mass. 1,5 Pa 

Fig. 5 - Situazione meteorica: a Trieste aria e mare quasi calmi, 
press. atm. poco superiore alla normale e in leggero aumento; ad W 
dell’Irlanda vasta depressione 
(730 mm), sul mare Mediter- 
raneo centrale depressione mi- 
nore (750 mm); microoscilla- 
zioni atmosferiche: periodo 5-6 
sec e 2-3 sec, ampiezza massi- 
ma 0,010 e 0,002 mm Hg; 
microsismi: periodo: 4-7 sec 
e 2-3 sec, ampiezza massima 


0,6 e 0,3 u. 
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Fig. 6 - Situazione meteorica: a Trieste aria quasi calma, mare 
mosso, press. atm. molto bassa e in aumento; sull’O. Atlantico sett. 
depressione (745 mm), sul mare Baltico un minimo (735 mm), sul 
mare Adriatico sett. depressione lieve e passaggio di fronte; micro- 
oscill. atm: periodi 5,5 sec e 2,5-3 sec, amp. mass. 0,005 e 0,002 
mm Hg; microsismi: periodi 5.5 e 3 sec, amp. mass. 0,5 u in tutti e 


due i casi. 


Fig. 7 


Fig. 7 - Situazione meteorica: a Trieste aria e mare quasi calmi, 
pressione atm. molto bassa e in lieve aumento; sul Mare del Nord 
ciclone (745 mm), depressioni al largo del Golfo di Guascogna (750 
mm) e sul mare Ionio (745 mm); microoscill. atm.: periodo 6 sec, 
amp. mass. 0,012 mm Hg; microsismi: periodi 6 e 3 sec, amp. mass. 
l'FeX 05308 

Fig. 8 - Situazione meteorica: a Trieste aria e mare calmi, press. 
atm. bassa e in aumento; sul Golfo di Guascogna ciclone (740 mm); 
depressioni (740 mm) sul mare Tirreno e Adriatico settentrionali; 
microoscill. utm.: periodi 6 e 2 sec, amp. mass. 0,005 e 0,001 mm Hg; 
microsismi: periodi di 6 e 2 sec, amp. mass. 0,5 e 0,2 u. 


Hi rar Nota: Questa riproduzione rappresen- 
Au AAA el gr ti rale, Co 


° ta alcune tipiche fluttuazioni di vari perio- 
een na sa Ni, 


di e ampiezze che si presentano con aria 


Te RATA ila ng Mg 


.. calma e situazione barica locale quasi li- 
VO RI MAFIA ve 


vellata. Notevole l'ampia e regolarissima 
it NA nf ai n oscillazione di 8 SIA di periodo che per- 
ira « ———— siste per circa 3 ore; l'ampiezza di c. 0,15 

Fig. 7'bis imm di mercurio. I bruschi disturbi trasver- 
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sali rappresentano rapide e irregolari variazioni di pressione dovute ad 
aperture e chiusure di porte avvenute nello stesso edificio e in piani 
anche diversi (si noti anche in queste caso la grande sensibilità dello 
strumento). 


, 


Fig. 8 


î 


QuaADRO RIASSUNTIVO DI CONFRONTO 


Periodo | Ampiezza 
Data microoscill. microsismi microgscill. microsismi 
atmosfer. atmosfer. 
sec H u 
sec mm Hg 
22.1.1937 7 7 0,030 185 
24.1. » i7 7 10 1,5 
SI 6 6 5 0,5 
30.1. » 2 2 1 0,3 
BASS) 5-6 4-7 10 0,6 
DZ 2-3 2-3 7 0,3 
23:20» 5,5 5,9 5 0,5 
200200 3 3 2 0.5 
25200» 6 6 10 0,5 
26.2. » % 7 10 : 1,0 
Tg» 6 6 10 1,0 
DESIO 6 6 12 1,0 


Dal quadro riassuntivo apparirà evidente la perfetta concordan- 
za di periodo tra i due tipi di microscillazioni; per l’ampiezza si ha 
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invece qualche lieve scarto, ma ciò potrebbe anche dipendere dalla 
varia resistenza che incontra l’ago scrivente sui diversi fogli di carta 
affumicata, resistenza che influisce sull’ampiezza della registrazione 
specialmente quando l’amplificazione è molto spinta, come nei casi 
in esame. 


Trieste — Istituto Talassografico — Dicembre 1948. 


RIASSUNTO 


Si descrivono le modificazioni apportate al microbarografo Alfani 
e i risultati ottenuti col nuovo strumento. Esso registra variazioni della 
pressione atmosferica sino a 0,001 mm di mercurio. Si mette in par- 
ticolare evidenza la perfetta corrispondenza di forma, periodo, am- 
piezza e durata tra le registrazioni delle microoscillazioni atmosferiche 
e quelle dei microsismi. 
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STUDIO DI ALCUNE ESPLOSIONI SUBACQUEE 
NEL GOLFO DI TRIESTE ed 


CarLo MORELLI ; 


1. — Premessa. Nei primi anni successivi alla fine della guerra, 
sono. stati rastrellati nel porto di Trieste e nelle vicinanze numerosi 
residuati bellici, che venivano poi fatti esplodere nei dintorni della 
città, o in mare. Le esplosioni in terra, sia per la maggiore distanza, 
come per il fatto di avvenire alla superficie del suolo, non sono state 
registrate in generale dalla Stazione Sismica di Trieste, tranne in 
qualche caso ed in modo impercettibile. Le esplosioni in mare hanno 
dato invece molto spesso registrazioni cospicue, e talvolta anzi sono 
state avvertite dalla popolazione con tutte le caratteristiche di un pic- 
colo terremoto locale. 

Valeva la pena quindi di effettuarne uno studio, sia per il par- 
ticolare mezzo-ambiente in cui esse avevano origine e si propaga- 
vano, sia per risalire a dati di interesse geofisico immediato (compor- 
tamerito elastico degli strati superficialissimi nei dintorni della Stazio- 
ne; in particolare, dromocrone locali, ancora sconosciute) o più ge- 
nerale per la conoscenza della stratificazione superficiale locale, ecc. 
Ne sono risultate anche conclusioni molto interessanti per l’ipotesi 
sulle cause dei microsismi. 

Nell’aprile 1947 sono stati perciò presi gli opportuni accordi col 
locale Comando Rastrellatori Bombe e Mine e col Comando del Por- 
to, i quali accordarono l’autorizzazione di accompagnare in mare i 
sommozzatori allo scopo di eseguire le misurazioni necessarie per la 


determinazione dei punti di scoppio. 


2. — Esplosioni - Dati sperimentali. I dati relativi alle esplo- 
sioni di mine, che hanno fornito il materiale sperimentale posto a 
base della presente ricerca, risultano dalia seguente tabella, in ordine 
di distanza dalla Stazione registratrice (che normalmente è Trieste, 


tranne che per il n. 7, dove essa è nel punto b della fig. 1): 


e: né ta e dA al MESI |P I " vetri AR sita » din t Rea dei 
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E Ora Profondità | Distanza £ 
3 Data (T.M.E.0.) (1) (1) Fia Note 
1 26.4.1947 gag 22.0 3000 318° 00” in mare 
Di 28.4.1947 OSL 20,5 3025 326 45 » Dd 
3 30.4.1947 911 20.0 3700 325 30 PAID 
4 28.4.1947 8 59 19,5 \ 3850 320 15 D-_\d 
5 30.4.1947 10 08 19,0 4650 331 15 » » 
6 2.5.1947 9 08 19,0 5450 321 30 D'» 
7 23.3.1948 15 00 n 6475 317 00 Cave di 
x Sistiana 
8 25.4.1947 9 24 9,2 9680 329 30 in mare 
9 23.3.1948 15 00 = 16225 326 00 Cave di 
Sistiana 
10 5.8.1939 17 01 —_ 16285 326 00 »- 


La distribuzione dei punti di scoppio e delle stazioni registratrici 
risulta dalla fig. 1. 
Sono necessarie le seguenti osservazioni per: le mine in mare: 

a) le mine esplose erano bombe adattate a mine, da 1000 kg 
di tritolo; 

b) la prima esplosione è stata simultanea di due mine; 

c) le mine venivano appoggiate sul fondo del mare: 

d) il punto di scoppio è stato determinato mediante il metodo 
dell’intersezione inversa, misurando gli angoli azimutali fra almeno 
quattro punti trigonometrici perfettamente individuati attorno all’o- 
rizzonte; riportato il punto sulla carta, ne sono stati calcolati la di- 
stanza e l’azimut rispetto alla Stazione, sopra indicati. 

Per completare il quadro, sono state inserite anche due esplosio- 
ni di mine nelle Cave di Sistiana. La prima (5 agosto 1939) è stata di 
7000 kg di Schneiderite (residuato della prima guerra mondiale, di 
rendimento circa pari a quello del tritolo residuato), in due pozzetti 
contigui con kg 4200 e 2800 rispettivamente, alla profondità di 45 
m al livello del suolo, alla quota di 35 m ed a 175 m di distanza 
dal mare. Il tragitto delle onde sismiche è quasi completamente sot- 
tomarino per arrivare alla Stazione Sismica di Trieste a 16285 m, 
dove l’esplosione è stata registrata nitidamente dalle due componenti 
orizz. ‘Alfani a registrazione fotografica (quelle dei 'Wieckert a registr. 
meccanica sono andate distrutte durante il bombardamento di Trieste 
del 10 giugno 1944, che colpì in pieno anche l’archivio sismogrammi). 

La seconda esplosione alle Cave di Sistiana (23 marzo 1948) è sta- 
ta di 12.500 kg di tritolo (residuato della 2* guerra mondiale) siste- 
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mato in una galleria a 165 m dal mare, all’altezza di 7 m e con uno 
spessore di roccia sovrastante di 83 m; il punto di scoppio si trova 
60 m a SE del primo fungo la costa, quindi a 16225 m dalla Stazione 
di Trieste. Poiché questa esplosione è stata gentilmente comunicata 
dalla Direzione Cave di Sistiana con sufficiente preavviso, sono state 
predisposte altre due stazioni registratrici mobili mediante accele- 
rometri nella sola componente verticale, disposti lungo la strada co- 
stiera su spuntoni di roccia calcarea (l’esplosione è avvenuta anche 
nel calcare), a m 2175 e 6475 dal punto di scoppio (nei punti in- 
dicati con w@ e d rispettivamente nella fig. (1). 

Il primo è un 
accelerometro Gei- 
ger, matricola . n. 


334, costruito dalla e Punti di scoppio 
Lehmann-Michels di | Registratori 
Amburgo, di pro- a ——- Allineamento: medio 
prietà della Fab- 1 Pri km 


brica Macchine S. 
Andrea, Trieste, re- 
golabile sugli in- 
grandimenti di 3, 
6, 12 e 24 volte. 
Data la piccolezza 
dell’ ingrandimento 
massimo raggiungi- 
bile, è stato porta- 
to alla distanza mi- 
nima consentita dal- 
le misure di sicu- 
rezza; ma neppure 
così la registrazio- 


ne è stata apprez- 
zabile. Fig. 1 
Il secondo è un 

accelerometro costruito da A. Betar, Lubiana, e donato all’Osserva- 
torio di Trieste dalla figlia. E” stato necessario anzitutto provvedere 
alla messa a punto dello strumento, il che si è ottenuto rivedendone 
completamente la parte meccanica e costruendo ex novo un sistema 
di smorzamento (ad olio). Occorreva poi studiarne le caratteristiche, 
al che si è provveduto secondo quanto ora esponiamo. 
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Com'è noto, l’equazione differenziale fondamentale di un sismo- 
grafo si può scrivere, indicando con a l’ampiezza della registrazione 
. . II U 
e con x lo spostamento del suolo (quindi con x l'accelerazione): 


al‘ +2va' + n? a Va” [1] 


dove v, n e V, sono rispettivamente rapporto di smorzamento, costan- 
te di frequenza o pulsazione, ingrandimento statico. i 

Poiché compito di un sismografo dev'essere quello di rappre- 
sentare in maniera conforme il movimento del suolo, la [1] indica 
che ciò si verificherebbe per un sismografo per cui fosse 


2va'-+n?a = 0 [Zi 


perché allora, ammettendo che all’istante iniziale t=0o sia x=0 e 
a=o, e quindi nulle le costanti d’integrazione, si avrebbe: 


Ra a 
a= —V,x, cioè x = — —. 


Vi 

Si otterrebbe così direttamente lo spostamento del suolo. 

La condizione [2] non è però praticamente realizzabile (perché 
non si può annullare lo smorzamento e la frequenza), per cui si è 
pensato, seguendo una proposta di ;A. Lo Surpo (1909), di registrare 
direttamente almeno l’accelerazione, ponendo 


n = molto grande (cioè, T, molto piccolo) [3] 


in modo da poter considerare trascurabili i primi due termini della 
[1] rispetto al terzo, perché allora la [1] si riduce a 


niai= Kja! 
da cui 
ne 
vi) [4] 
V, 


Nel caso in esame, è T,=0,37; quindi n=16,7 ed n°=280. In 
prima approssimazione, sì può quindi ritenere valida la [4]: lo stru- 
mento è quindi un accelerometro. 

Occorre ancora, per utilizzare la [4], il calcolo di V.. 


Esso è stato effettuato sia attribuendo uno spostamento noto al 


n e a i 
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centro di gravità della massa, sia misurando i rapporti d’ingrandi- 
mento dei vari sistemi di leve; è risultato V, 250. 
Risulta quindi, con sufficiente approssimazione, 


cioè ad 1 mm di ampiezza registrata corrisponde l’accelerazione di 
0,1 gal=1 mm/sec?. 

Lo scorrimento, regolabile entro limiti molto vasti, è stato por- 
tato al massimo, data la piccolezza dei periodi da registrare; più pre- 
cisamente si è avuto: 


lem = 1,84 sec 
Pur tenendo conto che si disponeva della sola componente ver- 


ticale, la registrazione è stata molto utile, dato che ha confermato 
chiaramente numerosi impulsi. 


La fig. 2 riporta un ingrandimento della registrazione numero 6. 


Le costanti strumentali erano le seguenti nell’aprile 1947: 


Sismografo | Componente To Vo v r/T? 
Wieckert 1000 kg | NW - SE 5,04 214 5,1 0,005 
» via NE - SW 5,05 202 4,7 0,006 
» sesta Z 4525 81 3,3 0,001 


Nel marzo 1948 esse erano: 


Wieckert 1000 kg NW - SE 5,0 208 4,5 0,006 

» Da NE - SW 5,0 200 4,4 0,006 

» 80 » Z 4,25 80 353 0,001 
Alfani 3» E-W 1255 1700 e.°) fotosism. 


Invece le costanti dei fotosismografi erano, nell’agosto 1939: 


Alfani 3 kg N-S 10,0 1400 ca 0 = 
» » » E-W 10,0 2000 ca co = 
| Lr cr cr T0<r'o@'ooÙoOa }“ Ò,r__i lil i'll: e. 
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3. — Onde dirette longitudinali e trasversali. Strato superficiale. 


Le differenze di dei tempi di arrivo delle onde trasversali e di quelle 
longitudinali risultano dalla seguente tabellina: , 


| 
Distanza Di di an 
Num. (km) (sec) di /Di 
1 3,00 (0.7) (0.233) 
3, 3,70 _ — 
4 3,85 (0,8) (0,208) 
5 4,65 1,0 0,215 
6 5,45 1,2 0,220 
7 6,48 dE9, 0,201 
8 9,68 2,0 0,207 
9 16,23 3,25 0,200 
10 16,29 372 0.196 


Il n. 2 è omesso, in quanto in esso gli impulsi precedenti l'onda 
trasversale diretta cadono proprio nell’intervallo del minuto. 

La quarta colonna riporta il valore del rapporto di/Di, che co- 
m'è noto — indicando con vr, vs la velocità dell’onda longitwédinale 
e trasversale — è uguale a 1/vs—1/v»; come valore medio risulta 
0,2100,004. La teoria degli errori consiglia però di eliminare dal 
calcolo delle medie quei valori che scartano più di tre volte l’errore 
medio: tali sono nel nostro caso il primo e l’ultimo. Senza di essi, 
il valore medio diventa: 


d i 1 
D =0,2085+0,0032 = —— —, 


Vs Ur 

Osserviamo ora che per il coefficiente di Poisson 0 negli strati 
superficialissimi non. sembra lecito assumere il valore di 0,25, gene- 
ralmente accettato quale valore medio di questo coefficiente per tutta 
la Terra. Esso intanto non è costante, ma varia a seconda della diver- 
sa natura geologica degli strati; poiché per i materiali costituenti 
gli strati più interni sono stati trovati valori anche notevolmente su- 
periori a 0,25 (fino a 0,40—0,50), è da attendersi per gli strati su- 
perficialissimi un valore numerico minore di 0,25 (MATUZAWA ha tro- 
vato, per esempio, il valore 0,17). 

Nel caso nostro, abbiamo quindi anzitutto ammesso come pos- 
sibili tutti i valori ‘del coefficiente di Poisson fra 0,25 e 0,15; calco- 

ig | 

lati in corrispondenza i valori del rapporto vp /vs —\ 2 ,, questo 


226 


nr e n n IO 


ampiezza moncants 


49 


rev 


a 10 secondi 


ES 


Fig. 2 - Esplosione di mina subacquea a 5450 m, h=19 m 
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ci ha fornito, unitamente alla relazione precedente, i valori di ve 
e vs. I valori numerici sono riportati nella tabella che segue: 


| lo UVp/Vs | Vp | Us | v, 088 | t, Corr 

I 0,25 1,732 3512 2028 1802 | 1739 
525 ,689 3306 1956 1754 1695 
521 ,652 3129 1894. 1695 1639 
,19 ,616 2954. 1838 1639 1587 
SUV 586 2811 1795 1587 1538 
5 ,559 2681 1721 1555 1508 

| 


1 valori delle velocità sono (qui e nel seguito) in m/sec. 

La penultima colonna riporta la velocità che si ricava in corri- 
spondenza, per un particolare tipo di onda registrata (indicata con 
b; essa è importante per le considerazioni che seguiranno), a carattere 
longitudinale e con tragitto nello strato di mare fra punto di scoppio 
e stazione (v. discussione nel $ 5). Ora, la velocità delle onde ela- 
stiche longitudinali nell’acqua idi mare è compresa, nel nostro caso, fra 
1480 e 1490 m/sec. Considerando che l’ultimo tratto del tragitto per- 
corso prima di arrivare alla stazione è di 250 m in terraferma, dove 
le onde longitudinali si propagano con la velocità vp, si ha un an: 
ticipo nel tempo di arrivo di 0,2 sec. Tenendo conto di questa cor- 
rezione, $i hanno (per la distanza di 10 km) }i valori di v» riportati 
nell’ultima colonna della precedente tabella. 

L’ultimo valore è praticamente coincidente con quello della ve- 
locità delle onde longitudinali nell’acqua. Per questo motivo siamo 
indotti a ritenere che il valore più probabile per il coefficiente di 
Poisson nello strato superficialissimo sia: 

o=0,15 
e quindi in corrispondenza: 
vr=2680 m/sec, vs =1720 m/sec. 

Dato che, come vedremo più avanti, la massima profondità rag- 
giunta dal raggio sismico diretto, dal punto di scoppio alla Stazione 
è di poche decine di m, lo strato attraversato è esclusivamente quello 
delle arenarie e marne del flysch, con prevalenza delle arenarie (nella 
parte superiore). I valori sopra ottenuti per la velocità delle onde 
longitudinali € trasversali sono quindi in accordo con i valori medi 
generalmente ammessi (REICH-ZwERGER, 1943) per le arenarie (per 
le quali, per es., ve è compreso fra 2,100 e 3,000 km/sec) e per le 
marne (fra 1,800 e 2,400 km/sec). i 


CS EMARE NI RETI atri AA NI (I la dee fe NERI I PT 


ai 
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La conoscenza della densità delle arenarie 0 =2,67, consente di 
ricavare immediatamente sulla base dei risultati precedenti i valori 
delle altre costanti fisiche ed elastiche dello strato attraversato: 


a) Modulo di rigidità: ; 
u=p.'e.°=7,92.10!° dine/cm; 
b) Modulo di Young: 
E=pu (2+20)=18,21.10”° dine/cm?; 


c) Costanti di Lamè: 


E 
\À= ————__ =,34.10!° dine/cm?; 


(1+-0) (1-20) 
u= 7,92.10!° dine/cm?; 


d) Coefficiente d’incompressibilità : 
2 
K=1+ si u=5,62.10!° dine/cm?. 


Questi valori sono in buon accordo con quelli generalmente am- 
messi per le arenarie. 


4. — Altre onde registrate. Loro dromocrone. Come risulta dalla 
fig. 1, i punti di scoppio sono distribuiti all’incirea su un unico al- 
lineamento medio, indicato con una linea tratteggiata e corrisponden- 
te ad un azimut di 325° rispetto alla Stazione di Trieste. Questa cir- 
costanza è particolarmente favorevole, in quanto consente di passare 
con maggior ‘fiducia alla costruzione delle dromocrone per le diverse 
onde registrate considerando gli impulsi come provocati da un’unica 
scossa registrata a diverse distanze, anziché da diverse scosse regi- 
strate sempre — o quasi — dalla stessa stazione (altrimenti, resterebbe 
il dubbio che l’influsso delle eterogeneità superficiali nelle varie di- 
rezioni alteri il significato fisico delle dromocrone stesse). 

Non conoscendosi inoltre in senso assoluto i tempi di origine del- 
le varie esplosioni, i tempi di arrivo dei singoli impulsi sono stati 
contati a partire dal primo (P). Le dromocrone risultanti sono rap- 
presentate nella fig. 3, e sono quindi relative alla velocità di 2680 
m/sec sopra calcolata per le onde dirette. Nella stessa figura sono in- 
dicate con S le onde trasversali dirette, chiaramente individuabili 
dai sismogrammi. Le altre dromocrone che è stato possibile costruire 
(per estrapolazione degli impulsi registrati) sono indicate nella fig. 3 
con le successive lettere dell’alfabeto, in attesa di precisarne il carat- 


tere. Le dromocrone a tratto più marcato sono quelle che si riferi- 
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scono alle onde principali, cioè ben distinguibili o di notevole am- 
piezza. Nella fig. 3 è anche indicata la velocità apparente (relativa) 


corrispondente alle diverse dromocrone. 


Dall’esame della fig. 3 risulta anche dini il grado di at- 
tendibilità di ogni singola dromocrona: ie estrapolazioni o i tratti 


incerti sono indicati con tratteggio. Come si vede, e come risulterà 


® = INIZI SICUTI 


o = » incerti 


Fig. 3 - Impulsi osservati, dromocrone e velocità relative 


meglio dalla discussio- 
ne al successivo È 5, 
l’attendibilità è ottima 
per tutte le dromocro- 
ne principali. La cau- 
sa dell’incertezza di al- 
cuni tratti è la se- 


guente: 


Onda a. L’anda- 
mehto a parabola (con 
la concavità in alto) 
nei pressi dell’origine 
è probabile se si tratta 
di un’onda riflessa sul- 
la prima superficie di 
discontinuità interna. 


Onda b. Il trat- 
teggio. dopo i 10 km è 
dovuto al fatto che ol- 
tre tale distanza non 
si avevano esempi di 
esplosioni in mare; ma 
è da prevedere che. 
per esplosioni sufficien- 
temente intense l’onda 
longitudinale d si pro- 
paghi nell’acqua a di- 
stanze maggiori. 


Onde e, f, g, h. Oltre all’osservazione come per l’onda ., il trat- 
teggio verso l’origine è dovuto al fatto che per le stazioni 1 e 2 non è 
precisabile il comportamento, e per distanze minori l’estrapolazione 


può non essere consentita. 
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5. — Studio delle singole onde. Per studiare i caratteri fisici delle 
onde messe in evidenza nel $ precedente, abbiamo ritenuto opportuno 
analizzarle una per una nelle diverse registrazioni. Esponiamo ora 
i risultati in sintesi, facendoli seguire da una breve discussione, dalla. 
quale sia possibile risalire alla natura, e possibilmente al tragitto, 
dell’onda stessa. 

Premettiamo ancora l’osservazione che i valori osservati alle di- 
stanze minori sono da ritenersi incerti per l'esiguità dello scorrimento 
in rapporto al periodo brevissimo (per cui le prime onde appaiono 
tutte quasi sovrapposte). In generale però si possono distinguere gli 
inizi e le ampiezze delle fasi. 

Allo scopo di raggiungere una maggiore sicurezza nella lettura, 
i sismogrammi sono stati ingranditi fotograficamente, da 6 a 12 volte. 
Inoltre, l’esame dei diagrammi è stato ripetuto 4 volte, separate da 
lunghi intervalli di tempo, per renderle, per quanto possibile, in- 
dipendenti. 

Divideremo le onde messe in evidenza in due gruppi, giustificati 
per le caratteristiche notevolmente diverse delle onde che li compon- 
gono: nel primo gruppo, che chiameremo delle onde a periodo breve, 
figurano onde spaziali, caratterizzate dal susseguirsi di impulsi irre- 
golari; nel secondo gruppo, che chiameremo delle onde a periodo 
lungo (relativamente alle precedenti), sono comprese le onde a ca- 
rattere sinusoidale regolare, più o meno marcato, con le caratteristi- 


che, delle onde superficiali. 


I. — Onde a periodo breve. 


Onda P. 
T Ampiezza (micron) 
pig (sec) NW NE Z 
sì (0,1) 14 1 ? 
2 Nell'intervallo del minuto 
3 (0,1) 7 2 2 
4 (0,1) 6 2 2 
5 0.1 4 Di 0,8 
6 0,1 6 2 1,2 
7 0,15 manca 2 
3 0,18 0,5 tr ? 
9 0,3 0,4 0,1 ? 
10 È _ — manca 
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Con T abbiamo indicato il periodo dell’onda. 
Per i soli n. 5 e 6 è stato possibile calcolare l’angolo di emer- 
genza apparente eo, dal quale poi si è ricavato l'angolo di emergenza 


vero le mediante la nota formula: 


1 
cose = 2A {IL-sen'egde, [5] 


Up a = È: S 5 ss 
dove per — abbiamo ammesso il valore 1,56 derivante dai valori 
ma 


sopra trovati per la velocità delle onde dirette longitudinale e tra- 


sversale. E? risultato: 


Ino C0 e 
5 10° 6° 
6 JI 8° 


Il segno della componente verticale è risultato naturalmente sem- 
pre +; dato che si tratta di esplosioni, che provocano sul fondo un 
impulso verso il basso, e quindi alla Stazione un impulso verso 
l’alto. 

L’onda esaminata è perciò chiaramente un’onda longitudinale di- 
retta nello strato superiore del flysch. Per arrivare infatti dai punti 
di scoppio indicati, quest'onda percorre tragitti molto prossimi alla 
superficie, per i quali cercheremo ora di calcolare almeno appros- 
simativamente la massima profondità raggiunta. 

Ammettendo, come generalmente si fa nella prospezione sismi- 
ca, che la velocità aumenti linearmente con la profondità h, a partire 
dal valore v; alla superficie, secondo la relazione 


vs=v + k.h, i [6] 


negli strati superiori i raggi sismici sono delle traiettorie circolari, 
col raggio di curvatura dipendente dal coefficiente k, gradiente verti- 
cale della velocità. Il valore di E si ottiene facilmente (v. per es. 
HEILAND, pag. 542), quando si conosca l’angolo d’emergenza e alla 
distanza x, della relazione: 


k 2% .tg e [7] 


Applicando questa formula ai due casi 5 e 6 sopra nominati, 
si ottiene per entrambi: 


# 
i 
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k= 0,121. 


Conosciuto , la profondità di penetrazione hp del raggio si ri- 
cava immediatamente dalla formula: 


e: l—cos e [8] 


k cos e 
Otteniamg così nei due casi considerati: 
per x = 4650 m: hp = 112 m ca, vp = 2695 m/sec; 
per x = 5450 m : hp = 156 m ca, up = 2700 m/sec, 
Teniamo ancora a precisare che questi valori devono intendersi 
soltanto come indicativi dell’ordine di grandezza delle varie quantità 
calcolate. Ad ogni modo, è chiaro che la profondità raggiunta dalle 
onde dirette è molto esigua. La velocità si può ritenere quindi pra- 
ticamente costante, e coincidente con la velocità superficiale appa- 
rente v. E° quindi anche giustificato in prima approssimazione il 
tracciamento rettilineo della dromocrona delle P (fig. 3), almeno iper 
le piccole distanze considerate. 


Onda a. 
Gli elementi osservati sono riassunti nella tabella seguente: 


Ampiezza (micron) 


PE 
idr (sec) NW NE Z sE 
1 Coperto dalle oscillazioni precedenti. 
2 Nell’intervallo del minuto. 
3 (0,2) 10 (4) (9) 1,4 
4 (0,2) (14) (6) (7) 2,7 
5 (0,2) (2) (1,5) (2) 0,8 
6 (0,2) 3 2 tr 0.6 
st 0,1 manca tr = 
8 ? 4 (1) tr “e 
9 0,4 0,5 tr tr na 
10 ? — a m I 


Nonostante l’incertezza menzionata nella premessa a questo i, 
e qui aggravata dal fatto che le P che precedono sono di ampiezza 
notevole e, specialmente nelle registrazioni più vicine, ricoprono l’on- 
da in esame, la dromocrona è bene individuata (almeno per il tratto 
fra 3 e 7 km), il carattere dell’onda risulta longitudinale, e il mo- 
vimento verticale sembra di dilatazione: questo fatto potrebbe far 
supporre che l’onda stessa sia riflessa su una superficie di disconti- 


alano _ dl 
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nuità interna (il che, com’è tono, produce un cambiamento di segno). 
Ciò risulterebbe anche confermato dal maggiore angolo di emergenza 
iniziale, e dalla sua rapida diminuzione con la distanza, dato che 
esso risulterebbe di 49°, 33° e 25° circa, per le stazioni 3, 4 e 5, 
rispettivamente. 

Sempre a scopo puramente orientativo, abbiamo pensato di cal- 
colare la profondità probabile per la superficie di discontinuità ri- 
flettente. Non è più possibile ammettere, neppure in prima appros- 
simazione, che il raggio in questo caso sia rettilineo e la velocità vy 


sia costante, perché altrimenti la profondità calcolata per esempio 


. x . . 
mediante la —. tg e risulterebbe notevolmente maggiore. Ma 


neppure gli altri metodi, basati sull’aumento lineare della velocità 
con la profondità, hanno dato risultati soddisfacenti. Essi sembrereb- 
bero indicare che la riflessione avvenga ad una profondità di circa 
800-1000 m, ma questo risultato deve avere conferma per altre vie; 
soprattutto perché i dati geologici osservati in superficie attorno al 
Golfo di Trieste sembrano indicare uno spessore del flysch soltanto 
di alcune centinaia di m sotto il tratto di mare prospiciente alla città. 

Non è in contrasto con la profondità indicata l'andamento pos- 
sibile della dromocrona nei pressi dell’origine: la velocità al limite 
inferiore dello strato essendo di circa 2900 m, la velocità media si 
può assumere in 2800 m, per cui il tempo del tragitto all’origine 
sarebbe di 1,4 sec. 

In favore della riflessione alla profondità indicata sembra essere 
invece la variazione dell’intensità dell’onda: come risulta dall’ultima 
colonna della precedente tabella (in cui è riportato il rapporto fra 
le ampiezze dell'onda @ e della P sulle componenti longitudinali), 
essa va aumentando fino alla staz. 4, distanza che probabilmente pre- 
cede di poco quella per la quale ha luogo la riflessione totale; prima, 
l’energia dell’onda riflessa è minore, perché una parte viene assor- 
bita dallo strato inferiore per rifrazione; dopo, essa va ancora ra- 
pidamente diminuendo perché, com'è noto dall’esperienza e confer- 
mato dalla teoria (v. GUTENBERG, 1936), l'ampiezza dell’onda riflessa 
diminuisce con l'aumentare dell’angolo d’incidenza, una volta supe- 
rato l’angolo limite. 


Onda S. 


E° noto come nella prospezione sismica l’onda S non riesca in 
generale chiaramente individuabile, soprattutto perché, data la pie- 
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colezza della distanza, l’intervallo di tempo dalla P è troppo breve, 
sicché essa risulta in generale coperta appunto dalla P e dalle varie 
riflessioni e rifrazioni. 

Nelle registrazioni qui studiate-la fortunata coincidenza di avere 
una componente (la NE-SW) in direzione all’incirca ortogonale, ha 
consentito di individuare con sufficiente chiarezza l’arrivo delle S 
appunto su questa componente. 


Riportiamo, come per le onde precedenti, il periodo e le am- 
piezze osservati: , 


2 


Ampiezza (micron) 


Num 

(sec) NW NE Z 
le D) 2? 26 pa 
2 Nell’intervallo del minuto 
3 0,1 (8) 13 tr 
4 0,2 ? 5 —_ 
5 0,2 — 4 — 
6 0,2 2 4,5 2 
HI — Manca —_ 
9 0,2 3 2 1 
9 0.45 0,1 0,1 i20,1 
10 Gi ? 0,5 m 


Risulta quindi chiaro il carattere trasversale dell’onda stessa. 


Onda db. 


Per le stazioni fino al n. 6, cioè per distanze almeno fino a 


circa 6 km, costituisce la parte più vistosa del sismogramma sulla 


componente longitudinale e su quella verticale. Ciò risulta chiara- 
mente dalla seguente tabella che riporta i valori osservati. 


Ampiezza (micron) 


e (sec) NW NE Z SL 
1 0,1 53 24 (24) 5 
2 ? 57 22 12 > 
3 0,1 41 17 8 6 
4 0,1 (40) 20 9 (7) 
5 0,1 30 10 3 7 
6 0,1 40 9 (6) 7 
n 0,15 Manca 1 —_ 
8 0.15 2 1,5 tr 2 
9 = ? ? ? = 

10 _ _ = m ta 


RR I gni 
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Risulta intanto evidente il carattere longitudinale di quest’onda. 
I valori dell’angolo di emergenza apparente, compreso fra 5° e 10° 
(il che corrisponde ad un angolo vero molto piccolo), e la notevolis- 
sima ampiezza alle piccole distanze, stanno a dimostrare che si tratta 
di un’onda longitudinale propagantesi direttamente nell’acqua. Ciò 
viene confermato anche dal valore della velocità apparente di 1555 
m/sec, cui corrisponde, come abbiamo. visto nella discussione al $ 3, 
una velocità effettiva di circa 1500 m/sec. 

In conclusione, si tratta di un’onda di compressione e dilatazione, 
che si propaga nell’acqua in tutte le direzioni. L'esistenza di que- 
st’onda è confermata dalle osservazioni dirette sul mare nei pressi 
delle esplosioni: pochi istanti dopo abbassata la leva per il brilla- 
mento elettrico a distanza, si avvertiva il « colpo sul fondo » del- 
l'imbarcazione accompagnato, per un tempo molto breve, da rapide 
oscillazioni, col mare perfettamente immobile; nel caso del rimor- 
chiatore, di costruzione metallica, esse si traducevano in vibrazioni 
di tutte le parti con notevole rumore. Successivamente appena, si 
vedeva l’acqua sollevarsi con la caratteristica « testa di fungo », dalla 
quale infine sprizzava nel centro il caratteristico conetto che, simile 
ad un geyser, raggiungeva ‘altezze anche di 70-80 m. 

Investendo la costa, queste onde longitudinali moltiplicano il loro 
effetto, e ciò spiega la notevole ampiezza delle registrazioni nei casi 
di esplosioni in mare. Inversamente, anche nel caso di esplosioni in 
terra prossime alla costa è possibile che onde di questo tipo si propa- 
ghino all’acqua, ma naturalmente l’intensità sarà molto minore, se- 
condo quanto appunto è stato constatato nelle registrazioni dei n. 7, 
9 e 10 per le quali l'ampiezza di quest'onda è ridottissima o addi- 
rittura manca del tutto, come nell’ultimo caso. 


L'ultima colonna della tabella precedente indica i valori del rap- 
porto b/P: da essi risulta che praticamente lo smorzamento dell’onda 
è trascurabile almeno fino a circa 5 km di distanza dall’origine (in- 
vece la diminuzione di ampiezza della P è già sensibile). I dati a 
disposizione non consentono ulteriori deduzioni per distanze maggiori. 

Queste onde possono subire riflessioni, sia sulla superficie libera 
del mare, sia sul fondo: ma di queste parleremo fra poco. 


Prima di proseguire, facciamo la seguente osservazione dedotta 
dalla fig. 3: nessuna delle dromocrone che seguono sembra avere 
un’inelinazione minore della precedente, come dovrebbe essere nel 
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caso che qualcuna di esse si riferisse a onde rifratte in uno strato 
inferiore, con velocità quindi sensibilmente maggiore di quella qui 
trovata per le P nel flysch. Le onde messe in evidenza sono quindi 
tutte onde riflesse. Il che può essere in accordo con i dati che la 
Geologia ammette per la stratificazione superficiale nella zona in 
esame: lo strato del flysch dovrebbe avere, come già detto, uno spes- 
sore di qualche centinaio di m, ed essere seguito dai calcari (nel- 
l’ordine: del Cretaceo sup., inf., del Giurese). Per cui, con i dati 
disponibili, che praticamente sono sufficientemente densi solo fino a 
circa 6 km (le registrazioni 8, 9 e 10 devono intendersi più che altro 
valide per l’estrapolazione dei dati messi in evidenza con le regi- 
strazioni più vicine), e con il piccolo potere risolutivo dei sismogram- 
mi, non è possibile mettere in evidenza eventuali onde rifratte negli 
strati inferiori, relativamente troppo profondi. 


Onda c. 


Poiché l’intervallo di tempo che separa quest’onda dalla pre- 
cedente è molto breve, essa è di difficile individuazione, specie alle 
distanze minori, risultando coperta dalle (ampie) oscillazioni dell’on- 
da b. Sono perciò molto incerti i dati di osservazione, che ora ri- 


portiamo: 
Ampiezza (micron) 
Num T e/P 
; (sec) NW NE Z 
gi Coperta dalla precedente — 
2 » » » a 
3 (0,2) ? (7) (11) i 
4 (0,5) (20) È (11) (3) 
5 (0,2) ? 2 ? see) 
6 0,4 (9) 5 2 D) 
7 2? Manca 1 — 
8 DI gl 2 1 2 
9 0,4 1,5 1 tr 5) 
10 È È tr m "& 
n _ | LI 


Il sismogramma del n. 9 indica chiaramente che si tratta di un'one 
da longitudinale. Essa ha notevole ampiezza anche per le Falso 
in terra, perciò il tragitto non dovrebbe essere nello ipalo d acquas 
La componente verticale sembra essere piuttosto sensibile, per cui 
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gli angoli d'emergenza dovrebbero avere valori notevoli: ma il tra- 
gitto dell’onda stessa non è meglio precisabile. 


Onda d. 


Come la precedente, anche quest'onda è coperta spesso dalle 
oscillazioni precedenti. I dati di osservazione sono: 


Ampiezza (micron) | 


T / 
DE (sec) NW NE V, sp 
1 (0,2) (41) (4) 24 (4) 
2 Non distinguibile — 
3 » » oi 
4 » » (ca 
5 0,3 3 _ | 4 1 | 
6 0,4 5 | 2 6 1 
7 (0,2) Manca (2) = 
8 0,4 3 2 $ = 
9 (0,5) 1 0,5 tr [a 
10 2? 2? ? m — 


L’onda presenta gli stessi caratteri della precedente, con com- 
ponente verticale ancora leggermente più spiccata; ma come per la 
precedente il tragitto non è precisabile. 


II. — Onde a periodo lungo. 


Onda e. 


Incomincia la serie delle onde a carattere regolare, sinusoidale 
smorzato, con tutti gli aspetti delle onde superficiali del tipo cosid- 
detto di Rayleigh per i terremoti lontani; risulta sviluppata partico- 
larmente sulle componenti longitudinale e verticale. In qualche re- 
gistrazione specialmente l’inizio è mascherato da oscillazioni a più 
breve periodo, dei tipi precedenti. L'inizio è in particolar modo 
chiaro nelle registrazioni dei n. 3 e 4. Per le registrazioni provenien- 
ti da esplosioni in terra perde quasi del tutto l’aspetto di onda su- 
perficiale, e si riduce ad alcune oscillazioni di piccola ampiezza, 
piuttosto irregolari e di breve periodo: come se venissero a mancare 
le onde a più lungo periodo che abbiamo qui considerato, e restas- 
sero le onde a periodo breve che ad esse erano sovrapposte. 
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Gli elementi osservati sono i seguenti: 


__, Ampiezza (micron) 


Num x 

i (sec) NW NE Z 
1 Coperta dalle precedenti 
2 » » » 
3 0,6 7 7 6° 8 
4 0,6 9 fi 8 
5 0,6 5 3 2 
6 (0,7) ? 3 5 
Li (0,4) Manca 2 
8 0.5 3 —_ tr 
9 (0,3) 0,5 0,5 tr 
10 ? 2 tr m 


La velocità apparente è di 930 m/sec. Discuteremo più avanti 
Ja possibile causa fisica ed il tragitto di questa, e delle altre onde 


di questo gruppo. 
Onda f. 


Valgono le stesse osservazioni come per l’onda ‘preceden- 
te; in più c'è il fatto che in molti casi è coperta anche dalla pre- 
cedente stessa. Cospicua sempre la comp. verticale, per cui il 
carattere è quello di un’onda cosiddetta di Rayleigh. Anche le varie 
componenti cominciano ad essere sfasate negli inizi, come appunto 
si osserva in generale nelle onde di Rayleigh. La velocità apparente 


è di 790 m/sec; gli elementi osservati sono: 


Ampiezza (micron) 


Num T 

; (sec) NW NE Z 
1 0,7 3 9 2 
2 Coperta da onde brevi 
3 0,8 5 ? ? 
4 0,8 6 — 5 
5 (0,5) 3 | 3 5 
6 0,7 2 2 tr 
ST, (0,4) Manca 2 
8 (0,3) 1 1 Il 
9 0,6 1 0,5 tr 
10 È ? tr m 
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Onda g. 
Valgono le stesse osservazioni dell’onda precedente. Più mar- 
cata ancora la comp. verticale e l'ampiezza della comp. longitudina- 
le rispetto a quella trasversale, come risulta dai dati seguenti: 


Ampiezza (micron ) 


Num. (sec) NW NE Z 
al 0,8 10 vi 19 
2 0,8 »6 3 5 
3 (0,8) Coperta dalla precedente 
4 0.6 » » » 

5 0,5 3 | > 2 
6 0,6 Coperta da onde brevi 

1 0,4 Manca | 2 
8 0,6 05 | 0,2 na 
9 0,4 tr tr a 
10 Coperta dalla precedente m 


Nettamente distinguibile in quasi tutte le registrazioni il caratteri- 
stico comportamento a treni d’onde sinusoidali smorzate. Velocità ap- 
parente: 675 m/sec. 

Onda h. 

Caratteri e osservazioni analoghi alle precedenti; ampiezza mi- 
nore. Poiché in molti casi è coperta dalla precedente, non riportiamo 
il quadro dei dati di osservazione. Velocità apparente 575 m/sec. 


Onda i» 
Dello stesso tipo delle precedenti, solo di ampiezza minore. I 
dati risultano dalla seguente tabella: 


Ampiezza (micron ) 


Num T 

5 (sec) NW | NE Z 
1 Coperta dalla precedente 
2 0.8 x 2 ? 
3 0.8 3 2 ? 
4 0.8 2 ir tr 
b) 0.8 1,5 n: — 
6 0,7 0.7 ES tr 
TI (0,2) Manca 1 
8 0,5 tr tr tr 
9 14 tr <= = 
10 ? 2 ? m 
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La velocità apparente è di 480 m/sec. 


Onda |. 


Nelle stazioni fino a 5 km è coperta dalle oscillazioni; pre- 
cedenti, ma nella stazione n. 6 è costituita chiaramente da un treno 
d’onde sinusoidali debolmente smorzate, periodo 0,6 sec, ampiezza 
massima 3 | sulla comp. verticale, 2,5 4 sulla comp. trasversale e 
2 u sulla comp. longitudinale, dove.l’inizié è anche con leggero ri- 
tardo (fig. 2): dunque, è chiara la prevalenza del carattere trasversale 
dell’onda stessa. 

La velocità apparente è di appena 410 m/sec. Quest’onda manca 
completamente per le esplosioni in terra. 


Seguono altri impulsi, generalmente molto sfasati sulle varie com- 
ponenti, notevolmente distanziati dalle onde fin qui considerate, ma 
senza un ordine apparente di distribuzione; poiché inoltre essi sono 
di ampiezza esigua, in generale soltanto tracce, non andiamo a con- 
siderarli. 

Piuttosto vediamo di riassumere le proprietà più notevoli delle 
onde a periodo lungo sopra esaminate. Esse sono in generale: 

a) aspetto piuttosto regolare, a treni d’onde sinusoidali smor- 
zute; sfasumenti anche notevoli fra le varie componenti; notevole com- 
ponente verticale: caratteristiche delie onde cosiddette di Rayleigh; 

b) periodo apparentemente in dipendenza dell’ampiezza; 

c) velocità appurente che va diminuendo, con un gradiente non 
costante ma decrescente, in maniera quasi uniforme. 

Per vedere se è possibile che si tratti di onde longitudinali che 
hanno attraversato il mare subendo varie riflessioni (totali) alla su- 
perficie libera del liquido e sul fondo, abbiamo calcolato dalla ve- 
locità apparente il presunto angolo di incidenza (costante) di queste 
varie onde, ammettendo per la velocità delle onde longitudinali nel- 


l’acqua il valore di 1490 m/sec; esso è risultato: 


onda e : 39° onda h : 23° 
DA 32 Dese: 01.92 
a DIAL pier ]9216° 


Poiché l’angolo limite fra acqua e suolo per le onde sismiche lon- 
gitudinali è di 34°, a priori solo la prima Ki queste onde non subi- 


"At ari 


cati] 
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rebbe perdite di energia per rifrazione: e difatti l’onda e è quella 
. che ha, rispetto alle altre, ampiezze maggiori. 

Ma l’ampiezza delle altre onde, in particolare delle ultime, non 
decresce nella misura con cui dovrebbe se effettivamente si trattasse 
solo di onde riflesse nell’acqua (tenendo conto del gran numero di 
riflessioni, dovuto alla poca profondità dello strato di mare: nel caso 
in questione, al massimo 22 m). Per cui era necessario invocare qual- 
che altra causa, tanto più che anche il carattere delle onde stesse 
non è longitudinale. 

La spiegazione sembra essere offerta da alcune ricerche teoriche 
di PEKERIS e sperimentali di Ewinc e WorzeL, di cui abbiamo potuto 
recentemente avere notizia (Press ed Ewine, 1948): in esse è stato 
dimostrato che l’acqua e il fondo formano un sistema unico, nel 
quale si propaga un sistema di onde consistente di onde del tipo 
cosiddetto di Rayleigh alla superficie di separazione del fondo, e di 
onde longitudinali più volte riflesse (totalmente) nell’acqua, le quali 
per certi angoli di incidenza danno luogo a interferenza positiva. La 
propagazione delle onde elastiche di un simile sistema è dispersiva. 
In un punto sufficientemente distante i periodi predominanti saranno 
quelli associati con valori stazionari della velocità di gruppo. 

Nel nostro caso sembrerebbe quindi lecito poter affermare che 
le onde e, f.... sono probabilmente onde superficiali del tipo cosid- 
detto di Rayleigh, generate dall’urto contro la costa (e contro il fon- 
do?) delle onde longitudinali dirette e da quelle riflesse più volte 


sulla superficie del mare e sul fondo stesso. 


Queste onde hanno periodi molto prossimi, corrispondenti ai 
valori minimi della velocità di gruppo, sicché l'interferenza dà luogo 
a caratteristici treni d’onde sinusoidali smorzate (v. fig. 2). Il pas- 
saggio dell’energia alle onde di Rayleigh non è stato ancora dimo- 
strato matematicamente, ma si può ammettere per ora intuitivamente 
che quando il sistema d’onde di cui sopra raggiunge la superficie in- 
clinata o verticale che delimita la terraferma. dà origine a onde ela- 
stiche di tutti i tipi: saranno però le onde di Rayleigh dello stesso 
periodo delle onde incidenti a ricevere la parte maggiore dell’ener- 


gia di queste. 


Che la causa di simili onde sia dovuta a questo motivo, è di- 


mostrato dal fatto che i caratteristici treni d’onde sinusoidali smor- 
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zate, di notevole ampiezza, si riscontrano soltanto per le esplosioni 
in mare, mentre per quelle in terra mancano quasi del tutto. Le no- 
tevoli ampiezze ora menzionate sono dovute al fatto che nell’acqua 
l’ampiezza dell’onda longitudinale si mantiene praticamente inalte- 
rata finché le riflessioni sono totali, e viene di poco diminuita per 
valori dell’angolo di incidenza prossimi all’angolo limite. Anche il 
caratteristico comportamento delle dromoerone di queste onde, men- 
zionato dianzi in c), sembra indicare cause di interferenze e disper- 
sioni come quelle sopra menzionate, piuttosto che una differenziazio- 


ne dovuta a mezzi elastici con caratteristiche fisiche diverse. 


L'esistenza di questi treni d’onda nelle esplosioni in mare, qui 
chiaramente dimostrata, è della massima importanza per la discus- 
sione sulle cause dei microsismi, in quanto rende ragione di uno dei 
fattori osservati più importanti ma meno facilmente spiegabili rela- 
tivi alla loro genesi: e precisamente del fatto che i microsismi di 
lontana origine sono prodotti solo quando i cicloni o i fronti da cui 
sono generati si trovano sul mare. Rimandiamo però ad altra sede 
(MoreLLI, 1948) un più dettagliato esame di questo argomento. 


Istituto Nazionale di Geofisica - Osservatorio di Trieste, luglio 1948. 


RIASSIENTO 


Nell’aprile-maggio 1947 sono stati fatti esplodere nel Golfo di 
Trieste alcuni residuati bellici, appoggiati sul fondo del mare, appros- 
simativamente lungo una stessa direttrice, a distanze variabili da 3 a 10 
km dalla Stazione Sismica. Poiché le caratteristiche sismo-elastiche 
locali dello strato superficiale erano finora sconosciute, è stato fatto 
lo studio delle registrazioni ottenute, alle quali si sono aggiunte quelle 
dovute a due esplosioni nelle cave di marmo di Sistiana, a 16 km dalla 
Stazione. Per la velocità delle onde P ed S sono stati trovati i walori 
di 2680 e 1720 m/sec rispettivamente, corrispondenti al valore 0,15 
per il coefficiente di Poisson. Sono state quindi costruite le dromo- 
crone per le diverse onde individuate, di cui si è cercato di deter- 
minare le caratteristiche. Particolarmente degne di menzione le no- 
tevoli ampiezze alle minori distanze delle onde longitudinali dirette 
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nell’acqua; e l’esistenza di onde superficiali del tipo cosiddetto di } 
Rayleigh, generate secondo la teoria di Press ed Ewing dalle per- 
turbazioni nel sistema acqua-suolo. Questa constatazione è di fonda- 
mentale importanza per la discussione sulle cause dei microsismi. 


i BIBLIOGRAFIA 


GuteNRERG B.: The amplitudes of waves t0 be expected in seismic prospecting. Geo- 
physics, I, 2, 1936. 

Hemanp C. AG Geophysical Fota Prentice-Hall, 1013 pg.. New York 1946. 

Lo Surno A.: Sulle osservazioni sismiche. Rend. R. Acc. Lincei, vol. XVIII, 6°, 
s. II, 1909. 

MoreLLi C.: Contributo allo studio dei microsismi. Annali di Geofisica. I, 4, 621- 
652, Roma 1948. 

Press F. ed Ewinc M.: A theory oj microseisms with geologic applications. Trans. 
‘Am. Geoph. Un., 29, 2, 163-174, April 1948. 

ReicH H. e v. ZwercEr R.: Taschenbuch der angewandten Geophysik. Akad. Ver- 
lagsges. Becker-Erler, Leipzig 1943. 


e ie n Pel ehi Ae duit® - a 
Ò Pu #) wr pen 


\ua 


SULLA ESALAZIONE DEL RADON DAL SUOLO 


G. ALIVERTI - G. LoveRA 


, 


‘ 


E° noto che la ionizzazione dell’aria atmosferica presso il suolo 
è per una parte importante dovuta alle sostanze radioattive presenti 
nell’aria e cioè alle emanazioni e ai loro prodotti di disintegrazione; 
le emanazioni si liberano continuamente dal suolo, dentro il quale, 
in quantità più o meno grande, in modo diffuso, si trovano sempre 
elementi radioattivi, cioè atomi di uranio, radio, torio, attinio, ecc. 
L'uscita delle emanazioni radioattive dal suolo è favorita dal soleggia- 
mento del terreno e dalle diminuzioni di pressione atmosferica e in- 
fluenzata anche da altre circostanze più o meno importanti. La quan- 
tità di gas radioattivo che può uscire dal terreno dipende natural- 
mente dal contenuto radioattivo del materiale costituente il suolo, e 
ciò a parità di condizioni meteorologiche e dello stato del terreno; 
l’ordine di grandezza del contenuto di radio, che è l’elemento più 
generalmente misurato, è di 10-!° grammi di radio per grammo di 
roccia. i 

‘La valutazione della velocità con la quale il radon esce dal ter- 
reno è stata tentata diverse volte sia sperimentalmente sia teorica- 
mente. Le prime esperienze sono state eseguite nel 1909 da H. Ebert 
ma senza un risultato quantitativo attendibile; in seguito, nel 1912, 
J. Joly e L. B. Smyth a Dublino e nel 1915 J. R. Wright e O. F. 
Smith in Manila, fecero misure quantitative ma con metodo poco 
preciso e molto laborioso. Nel 1932-33 sono state fatte misure con un 
nuovo metodo e precisamente da P. Reginald Zupancie e nel 1933-34 
da P. Robert Zeilinger rispettivamente a Innsbruck nel giardino del- 
l« Istituto per lo Studio delle Radiazioni » e a Hoetting presso Inn- 
sbruck. Recentemente e cioè dal luglio 1944 all’agosto 1945 una serie 
numerosa di esperienze col metodo usato da Zupancic, è stata ese- 
guita nel giardino dell’Istituto di Fisica della Fordham University di 
New York. | 

Teoricamente la questione è stata trattata da V. F. Hess e da 
W. Schmidt (1918) e in seguito ancora da Schmidt (1926) e infine 
da J. Priebsch (1931). 
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I risultati medi delle misure ora citate e quelli delle considera- 
zioni teoriche sono raccolti nella Tabella I: 


TABELLA I 
esalazione media/emq sec a 
Autore Località anno : : x E delle 
in curle in atomi misure 
Joly e Smyth Dublino 1911 23310778 0,415 10 
» » » » 113,5.10718 2,02 12 
Smyth » 1912 74,2.10-18 1,32 98 
Wright-Smith Manila 1915 da 45,6.10-18 da 0,81 _ 
aMe19 35102 a 0,343 37 
R. Zupancic Innsbruck 1932-33 DIO 0,409 66 
R. Zeilinger Hoetting 1933-34 AZ 5A08 0,744 150 
Thomas Cullen | New York 1944-45 8,92.10-18 0.159 149 
| 4 
risultati dalle considerazioni teoriche: 
| esalazione per cmq e per see 
Autore anno i ù È ; 
in curie in atomi 
Hess e Schmidt 1918 da 24 a 33.108 da 0,427 a 0,586 
Schmidt 1926 dal08 tal: da 0,014 a 0,053 
Priebsch i 1931 ca 20.10-18 ca 0.356 


Come si vede dalla tabella, i risultati sperimentali ottenuti più 
recentemente sono in discreto accordo con quelli dedotti dalla teoria. 

Recentemente noi abbiamo dato notizia (') di misure eseguite 
presso l'Osservatorio Geofisico di Pavia per determinare la distribu- 
zione del radon dentro a un pozzetto verticale praticato nel terreno 
e lasciato aperto, in relazione a diverse condizioni meteorologiche; 
è stato dimostrato sperimentalmente che pressione e temperatura in- 
fluiscono con le loro variazioni a far sì che la diffusione del radon nel 


pozzetto avvenga sovente come se al fenomeno di diffusione pura e 


(1) G. ALiverTI e G. Lovera, Annali di Geofisica, n. 1, 1949. 
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semplice si sovrapponga un moto convettivo verso l’alto o verso il 
basso a seconda dei casi; considerazioni teoriche relative a tale com- 
plicazione del fenomeno risultano appunto in buon {accordo con i ri- 
sultati delle esperienze. Nel caso di stazionarietà delle condizioni me- 
teorologiche la distribuzione del radon nel pozzetto corrisponde alle 
condizioni imposte dal valore del coefficiente di diffusione e dalla 
profondità del pozzetto d’esperienza, nonché dal valore della costante 
di disintegrazione del radon. Per il caso di diffusione pura e semplice 
risulta dalle considerazioni teoriche citate che il numero degli atomi 
contenuti per unità di volume d’aria alle varie profondità 1—x del 
pozzetto è dato dalla espressione: 


senh a (L— x) 


[1] 


senh a l 
nella quale n» è la concentrazione del radon sul fondo del pozzetto, 
L è la lunghezza del foro, x la distanza dal fondo, a?=4/D con A co- 
stante di disintegrazione del radon e D coefficiente di diffusione di esso 
nell’aria; nelle condizioni normali di temperatura e di pressione que- 
st’ultimo coefficiente vale 0,100 CGS (esso varia in ragione inversa 
della pressione e aumenta con la temperatura). 

Poiché il numero di atomi di radon che in un secondo passano 
attraverso un centimetro quadrato di sezione normale del pozzetto è 


d 
dato da —D si si ha dalla [1]: 


X 


D dn _ De: cosh a (L-—-x) cosh a (1 —x) 
dx ° senhal senh a Z 


da cui 


d na l 
\ sul fondo x=0 | D 3 = VD dll 
d x 1 
n pina 
ll PRREO —D =VDn —TT_ 
| st + | ci Vi senh a / 
Numericamente si ha: 
a? =2,097.10-5 , a=4,58.10-° , 1=225 cm , a1=1,030 
xPD=2,097-107" VXD=4,58.10-* 
coshal=1,579 senha1= 1,222 


Ora Se per n, assumiamo il valore medio dedotto per estrapolazione 


. . pica . E, ì 4 . a) AE, 
dalle esperienze citate e cioè poniamo ny =2,41.10%, si ricava: 


‘A LZ cana i ii Pata ae E i 
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dn a e 
per x=0 —D — =14,3 atomi per cm° e sec. 
% 
dn ; o 
per x=l —D Fa = 9,0 atomi per cm° e sec 
x 


Dunque alla estremità superiore del pozzetto escono circa nove 
atomi di radon al secondo dal centimetro quadrato di superficie oriz- 
zontale; questo numero è molto più igrande delle esalazioni determi- 
nate sperimentalmente su diversi terreni e citate più su, quasi ses- 
santa volte di più della esalazione determinata recentemente da Tho- 
mas Cullen a New York. Ma il coefficiente di diffusione attraverso il 
terreno (qualunque terreno) è certamente minore di quello attraverso 
l’aria del pozzetto, non soltanto perché l’area da cui esce il radon è 
notevolmente minore della sezione considerata di un centimetro qua- 
drato, ma anche perché il cammino percorso dal radon, a parità di 
profondità di provenienza, lè più lungo e perché è capillare. In altre 
parole, per la diffusione nel terreno la [1] dovrà seriversi così: 


senh a’ (L.— x) 
senh a' 7 


n! 


Fatto 
cona'=)/D'. donde: D'=)/a’. 


Sarà perciò alla superficie del suolo: 


est) pela. SR as | la 
senha' 1  senha”l a’ senh a’ 


| dn’ ta VìD' I AT Àno 
dx] x=1 


e analogamente all’apertura superiore del pozzetto: 


(> de — Re 
dx | x=1 o senha Z 


D dn 
dx __0'senh o'! __a’lsenho'l!  a’lsenh al 
_n' dn' a senh a Z alsenh al dh 1,259 [2] 
dx 


Questa relazione può servire a determinare il valore del coeffi- 
ciente di diffusione D' del radon nel terreno una volta che si conosca 
sperimentalmente, oltre che l’esalazione dal tubo aperto, quella del 
terreno. Se per es. si potesse assumere come esalazione dal suolo di 


SULLA ESALAZIONE DEL RADON DAL SUOLO 141 


Pavia il numero medio ricavato dai dati sperimentali di Zupancie, 
Zeilinger e Gullen (0,456), si otterrebbe: 


9,0 a’ 1 senh a’ l "l ] "] 24.849 
rg Me SEN one 024 s 
0,456 1,259 i i 
Questa equazione trascendente risolta dà: i 
o'l' = 2,86 
quindi : pe 


ns 
al 1,03 


SIIS 
2 
N 
= 
=] 
(e°) 
rog fs= 
| 
® 
i 
= 
E 
I 
SR 
Ea 
N 


e infine: 
Rae (0,1 
Di —=" —*="09;03 
7.12 02) 


Il coefficiente di diffusione del radon nel terreno di Pavia (Osser- 
torio Geofisico), se la sua esalazione davvero non si.scosta sensibil- 
mente (com’è presumibile pensando ai valori della radioattività atmo- 
sferica e di quella tellurica osservate) dal numero 0,456 assunto per 
il calcolo, sarebbe dunque circa otto volte più piccola del coefficiente 
di diffusione nell’aria. Questa riduzione è dovuta, come già si è detto 
a diverse cause: 1) l’area efficace da cui esce l'emanazione dal suolo 
è soltanto una parte del centimetro quadrato considerato essendo la 
rimanente parte composta di materiale solido; 2) i canalicoli del ter- 
reno attraverso ai quali il radon giunge alla superficie hanno sezione 
piccola e variabile da punto a punto e forma tortuosa e complessa e 
obbligano il radon a un tragitto più lungo a parità di dislivello. 


Istituto Nazionale di Geofisica - Osservatorio di Pavia 
Istituto di Fisica Sperimentale dell’Università di Torino 
14 novembre 1948. 


RIASSUNTO 


Si svolgono alcune considerazioni sulle determinazioni sperimen- 
tali e teoriche della « esalazione del radon » dal suolo e si dimostra 
come si possa, sotto determinate condizioni, ricavare il valore del 
coefficiente di diffusione del radon dal terreno. 


da VI 


RE GEN SIONI 


ELETTRICITÀ ATMOSFERICA - MAGNETISMO TERRESTRE 


Brrks RoLanp F. - LARSEN HaroLp R.: 
A new station-type Magnetometer  - 
Trans. Amer, Geophys. 
XXVIII, 545-548 (1947). 


Union, 


Viene descritto un nuovo tipo di ma- 
gnetometro da. stazione, costruito nella 
sua forma più universale, permettendo 
misure di declinazione magnetica, incli- 
nazione, intensità totale del campol e 
componenti orizzontale e verticale. La 
sensibilità è dell’ordine di 10 g. per di- 
visione. (P. C.) 


Bernarp P.: Sur la relation de certaines 
transformations cometaires avec les 
perturhations du champs magnétique 
terrestre - C. R. Ac. Sc. Paris, vol. 
224, pp. 209-211 (1947). 


L’A. esamina le coincidenze fra V'ini- 
zio dei disturbi magnetici, registrati dai 
diversi Osservatori europei per un perio- 
do di più di 609 anni, e alcune manife- 
stazioni delle comete, fra i quali, per 
es., l'aumento spontaneo del loro splen- 
dore. Il risultato più notevole è un alto 
coefficiente di correlazione (0,89) fra la 
distanza della cometa dal Sole e il tem- 
po trascorso fra i due fenomeni in esa- 
me. Se questa distanza è maggiore della 
distanza della Terra dal Sole, i disturbi 
magnetici precedono le trasformazioni 
delle comete; il contrario è vero se la 
cometa è più vicina al Sole che non la 
Terra. Il fenomeno si manifesta in ma- 
niera tale da suggerire che una emissione 
parta dal Sole e successivamente causi i 


disturbi magnetici sulla Terra ed un 
cambiamento nell’aspetto della cometa. 
La velocità di propagazione di questo 
disturbo è tale da percorrere in 5 giorni 
l’unità astronomica (distanza Sole-Terra). 


(C. M.) 


BrAckett P.M.S.: The Magnetic Field 
of Massive Rotating Bodies - Nature, 
London, n. 4016, vol. 159, pp. 658-665, 
May 17, 1947. 


Era noto da tempo, specie dai lavori 
di Schuster (1891), Sutherland (1900- 
1908) e Wilson (1923), che il momento 
magnetico P e il momento angolare U 
della Terra e del Sole si possono ritenere 
con buona approssimazione proporzio- 
nali: 


P/U=f. G!/2 o, 


dove f è una costante prossima all’uni- 
tà, G è la costante della gravitazione e c 
la velocità della luce. La relazione pre- 
cedente era stata però quasi dimenticata, 
(Babcock, Monte 
Wilson, 1947) — e per la prima volta — 
venne misurato il campo magnetico di 
una stella, la 78 Virginis: esso è risul- 
tato in buon accordo con quello calco- 
lato sulla base dei valori più attendibili 
della massa, raggio e velocità di rotazio- 
ne. La relazione precedente è quindi ve- 
rificata, almeno in prima approssimazio- 
ne, per tre corpi celesti (Terra, Sole, 78 
Virginis), e per un intervallo di P/U 
maggiore di 10!°:1. Da ciò il Blackett 
è stato portato ad attribuire alla relazio- 


finchè recentemente 
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ne precedente un profondo significato, 
come di una possibile legge generale del- 
la Natura, almeno per la rotazione di 
corpì simmetrici rispetto all’asse di ro- 
lazione. 

In questa nota egli espone anzitutto i 
dati relativi al campo magnetico della 
Terra, del Sole e della 78 Virginis, dai 
quali è 
porto P/U. Successivamente passa in ras- 
segna e discute le varie teorie finora esi- 


pervenuto alla costanza del rap- 


stenti sul campo magnetico della Terra 
e del Sole, con particolare riguardo alle 
più moderne. 

L’A. fa seguire infine un’ampia e det- 

tagliata discussione teorica, dalla quale 
risulta che le conoscenze della fisica mo- 
derna, relativamente al momento magne- 
tico dei neutroni, possono forse indicare 
una spiegazione del campo magnetico as- 
sociato con una massa in rotazione: co- 
me nelle recenti teorie del campo dei 
mesoni, le differenze fra i momenti ma- 
gnetici del neutrone e del protone ven- 
gono attribuiti all’esistenza di mesoni 
virtuali, così esso può essere attribuito 
a una simile separazione virtuale di ca- 
riche., 
- Infine VA. menziona le difficoltà che 
si frappongono alla verifica sperimen- 
tale in laboratorio della legge in oggetto, 
e indica l’opportunità di nuove verifi- 
che sperimentali attraverso l'osservazione 
delle caratteristiche fisiche di altre stelle, 
in particolare delle nane bianche. (C. 
M.) i 


KaLIinin I. D.: Previsione della varia 
zione secolare della componente ver- 
ticale del campo magnetico terrestre 
per il territorio dell’U.R.S.S. (in rus- 
so) - Acad. Sc. U.R.S.S. Bull., Sér. 
Géog. et Géoph. vol. 10, n. 3, pp. 233 
246, Mosca 1946. 


Per la preparazione di carte magneti- 
che per epoche future, l'A. elabora un 


metodo matematico per la previsione 
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della variazione secolare della componen- 
te verticale, e lo applica alla variazione 
secolare della Z nell’U.R.S.S. Le varia- 
Zioni sono espresse in serie di funzioni 
sferiche per periodi successivi di durata 
decrescente dal ;1825 al 1945, e da ciò 
viene estrapolato il valore della Z per 
il 1945-50. Nei calcoli, il procedimento 
generale dell’analisi armonica della va- 
riazione secolare di Bartels, basato sulle 
funzioni sferiche di Legendre, viene apr 
plicato ai dati magnetici di Orlov e Iva- 
nov, e la dipendenza dei coefficienti dal 
tempo viene espressa in funzione di una 
serie di curve sinusoidali. (C. M.). 


ScHaeFER Vincent Y.: Properties of 
particles of snow and the electrical ef- 
fecis they produce in storms - Trans. 
Amer. Geophys. Union, XXVIII, 587- 
614 (1947). 


E° un ampio studio sulle proprietà 
fisiche dei cristalli di neve, con parti- 
colare riguardo alle caratteristiche elet- 
triche, misurate durante tempeste di 
neve. 

Furono trovati due tipi di elettricità 
atmesferica durante le tempeste di ne- 
ve. Essi sono legati alla forma speci- 
fica dei cristalli di neve e ad altre. pro- 
prietà osservabili alle stazioni al suolo. 
Vengono riportate: velocità di caduta, 
quantità e segno della carica elettrica, 
massa, varietà delle forme dei cristalli 
ed ‘altre proprietà dei singoli cristalli. 
La frammentazione conseguente all’urto 
ad alta velocità di cristalli di neve su 
corpi solidi, viene dettagliatamente de- 
scritta ed illustrata con fotomicrografi. 

L’elettricità per strofinio prodotta 
quando i cristalli s’infrangono battendo 
contro una superficie metallica, se pa- 
ragonata alla carica trasportata dai cri- 
stalli cadenti si 
stanze, cento e più volte maggiore. L'ec- 


trova, in certe circo- 


cezionale ammontare dell’elettricità at- 
mosferica registrata talvolta con tempo 


& 


i 
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buono, viene attribuito al passaggio di 
sistemi frontali ed altri fenomeni me- 
teorologici. Viene descritto infine un me- 
todo per preparare cristalli di neve e 
per misurare le dimensioni e la distri- 
nube. 


buzione delle particelle nella 


(PG) 


SHapLEY A. H.: The recurrence tenden- 
cy and forecasts of magnetic activity 
- Trans. Amer. Geophys. Union, 
XXVIII, 715-721 (1947). 

Viene valutata con coefficienti di au- 
to-correlazione la ricorrente tendenza 
nelle rappresentazioni del carattere ma- 
gnetico per varii intervalli, fino a 83 
giorni, per ogni anno dal 1890 al 1944. 
L'intervallo di 27 giorni nelle pulsa 
zioni magnetiche, ricorre variamente du- 
rante i 55 anni considerati, essendo ge- 
geralmente molto marcato due anni cir- 
ca dopo il massimo di macchie solari. 
Pochissime le testimonianze relative al- 
l’esistenza di intervalli diversi da mul- 
tipli di ca, 27 giorni. Vengono svilup- 
pate formule per la predizione di par- 
ticolari cicli magnetici. (P. C.) 


TENANI M.: Recenti sviluppi delle bus- 
sole magnetiche e di altri apparati 
magnetometrici = Rivista Marittima, 
Roma, LXXXI, 3, 469-489 (1948). 


E’ nota l’importanza che gli apparati 


GEODESIA E 


Boaca G.: Trattato di Geodesia e Topo- 
grafia, con elementi di fotogramme- 
tria - Vol. 2, 688 524, Cedam, Pado- 
va, 1948. 


Si tratta di un’opera, che in forma 
semplice e piana espone con grande chia” 
rezza e col corredo di continui esempi 
e applicazioni pratiche i fondamenti teo- 
rici e sperimentali della Topografia e 
Geodesia moderne. 


magnetometrici hanno assunto nel recen- 
te conflitto per alcune notevoli applica- 
zioni belliche, in particolare quelle de- 
stinate alla scoperta di sommergibili in 
immersione e di mine. Per questo mo- 
tivo gli sviluppi in questo campo sono 
stati tenuti segreti dallo scoppio delle 
ostilità. Qualche tempo dopo la fine del- 
la guerra, quando si sono incominciati 
a pubblicare i progressi compiuti, essi 
sono risultati molto notevoli, in partico 
lare con il magnetometro aereoportato. In 
questo articolo .l’A. dimostra molto op- 
portunamente come il concetto informa- 
tore sia di origine italiana, e come si 
tratti di brillanti applicazioni di ele- 
menti fondamentali già in uso in Italia 
dal 1926, e durante la guerra. 

Ma l’articolo presenta pure un note- 
vole interesse scientifico e pratico, data 
Ja grande importanza di questi apparati 
magnetometrici anche in tempi di pace 
per la navigazione strumentale maritti- 
ma ed aerea, e per la geofisica appli- 
cata. 

Gli strumenti descritti vengono divisi 
in due gruppi, chiamandoli direzionali 
se destinati a fornire la direzione del 
campo esterno (campo magnetico terre- 
stre), e magnetometrici, se destinati a 
fornire il valore del campo esterno e 
delle sue variazioni nel tempo e nello 


spazio. (C. M.) 


GRAVIMETRIA 


Il primo volume comprende gli argo- 
menti relativi alla Geodesia, suddivisi 
nei seguenti capitoli: 

1) Elementi di Geodesia teoretica; 

2) Elementi del Calcolo delle Proba- 
bilità e Teoria degli Errori; 

3) Strumenti e metodi di Geodesia 
operativa; 

4) Elementi di Cartografia; 

5) Elementi di Geodesia astronomica. 
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Il secondo volume tratta più propria- 
mente della Topografia, divisa in Pla- 
nimetria, Altimetria, Celerimensura e 
Applicazioni topografiche, e della Foto- 
grammetria, terrestre ed aerea. (C. M.). 


Evans P., 
factors 
‘strated 
Burma 


CrompTon. W.: Geologica! 
in gravity interpretation illu- 
by evidence from India and 
= Geol. Soc. London Quart. 
Journ., vol. 102, n. 3, pp. 211-249, 
Londra 1946. 


* Nel rilievo gravimetrico della Birmania 
e dell’India nord-orientale, comprenden- 
te più di 6000 stazioni, si è cercato di 
risolvere le anomalie in una parte lo- 
cale, dovuta a cause geologiche note, 
ed in una parte residua (regionale) do- 
vuta a variazioni della densità negli 
strati più profondi. A questo scopo, at- 
traverso le stazioni gravimetriche rap- 
presentative vennero tracciati dei profili 
dalle carte geologiche, e gli effetti gra- 
vimetrici attribuibili a strutture geologi- 
che vennero stimati graficamente e sot- 
tratti dalle anomalie osservate. Le ano- 
malie residue mostrano una stretta rela- 
zione ‘con i caratteri tettonici principali. 
Un minimo gravimetrico molto pronun- 
ciato segue le linee di massimo solleva- 
mento delle montagne che separano 1’ AS- 
sam e il Bengala dalla Birmania, ed un 
con la 
linea della 
Birmania. Un minimo gravimetrico se- 
gna l’andamento generale dell’Himalaja 
orientale. Vengono inoltre indicati altri 
risultati. Quest’estesa regolarità dell’a- 
spetto gravimetrico viene interrotta da 


massimo gravimetrico coincide 


vulcanica quasi parallela 


parecchie anomalie locali. (C. M.). 
HassELMANN ÎK. F.: Torsione balance 
surveys of inundated areas - World oil, 
vol. 126, n. 8, pp. 38-40, Houston, 1947. 


Lo sviluppo di una tecnica di rileva- 
mento con la bilancia di torsione in aree 
ricoperte dall’acqua (bassa) apre la pos- 


sibilità di sfruttare molti territori im- 
portanti. In precedenza erano state ese- 
guite alcune misure gravimetriche sot- 
l'acqua, ma questo modo di procedere 
non è applicabile per acque molto bas- 
se. Dopo numerosi esperimenti l'A. ha 
sviluppato una nuova tecnica che utiliz- 
za un treppiede e un gallegiante, con ri- 
sultati molto soddisfacenti. Seguendo 
questo metodo, sono state eseguite cam- 
pagne sulle coste del Golfo del Messico, 
e si sono scoperti 


GGI.) 


nuovi giacimenti. 


Lerrson G. e THERREL W. T.: Geogra- 
phical Positions by solar observations 
- Trans. Amer. Geophys. Union, 
XXVIII, 680-682 (1947). 


Presenta i risultati e i metodi im- 
piegati per ottenere la posizione geo- 
grafica nelle regioni polari, valendosi 
delle distanze zenitali del sole misurate 
durante i periodi di ininterrotta luce 


diurna. (P. C.) 


SHMmmL LestIie E.: Simultaneous adjust 
ment of multiple arcs of triangula- 
tion - Trans. Amer, Geophys. Union, 


XXVII, 683-686 (1947), 


In questo lavoro si espone il meto- 
do usato per approssimare gli archi di 
triangolazione nel Nord e Sud Dakota, 
mediante aggiustamenti simultanei. 

Fu compiuto, senza serie difficoltà e 
con soddisfacenti risultati, l’aggiusta- 
mento coi minimi quadrati di 836 equa- 


zioni e 1913 correzioni. (P. C.) 


Skeets D. C.: Ambiguity in gravity 
interpretation - Geophysies, vol. 12, 
n. 1, pp. 43-56, Tulsa (1947). 

E’ noto che, contrariamente a quanto 
viene affermato o ammesso nella mag- 
gior parte della letteratura, i dati gravi- 
metrici non possono, da soli, offrire una 
interpretazione unica. Un esempio a due 
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dimensioni dimostra che per una data 
anomalia ed una data differenza di den- 
sità è possibile una vasta gamma di in- 
terpretazioni a varie profondità, e che 
quando esiste una profondità massima 
per la soluzione, la profondità minima 
è zero. ‘Altri esempi vengono riportati 
per mostrare che le regole per la deter- 
minazione della profondità basate sul- 
l'ammissione di forme geometriche sem- 
plici, possono portare a errori conside- 
revoli se applicate alle anomalie reali. 
Neppure il metodo di interpretazione ba- 
sato sui gradienti verticali consente 
un’interpretazione unica, o di distingue- 
re anomalie per cause profonde da quel- 
le per cause superficiali, come general- 
mente viene ammesso. Viene infine di- 
mostrato che l’ambiguità rimane anche 
quando si ricorra a funzioni delle deri- 
vate seconde, come il gradiente e la cur- 
vatura, e che, infatti, la gravità e le sue 
derivate sono collegate fra loro da un 
corollario del teorema di Green. Questo 
teorema offre. una prova analitica del- 
l'ambiguità non solo per il caso dei dati 
gravimetrici, ma anche per quelli ma- 
gnetici. (C. M.) 


zuoncorevica I, D.: A proposito della 
riduzione della forza di gravità (in 
russo) - Akad. Nauk. S.S.S.R., Otd. 
Fiz-Mat., Referaty Za 1943-44, p. 101. 
Mosca 1945. 


Le riduzioni della gravità sono di fon: 
damentale importanza nei problemi con: 
cernenti la forma del geoide e la strut: 
tura della crosta terrestre. Tuttavia, non 


‘esistono delle norme che regolino l’ap- 


plicazione di queste riduzioni, L'A. pre- 
senta un tentativo di procedura da segui- 
re nel trattare con queste questioni in 
accordo col diverso tipo di soluzione ap- 
plicata. Vengono discussi i principi del 
le riduzioni, vengono riassunti i sistemi 
fondamentali di riduzione, e vengono 
esposti i campi della loro applicazione 
ai valori ‘osservati. Nel problema della 
forma del geoide, il ruolo delle riduzio- 
ni della gravità è trattato alla luce della 
formula di Stokes del 1849 e in relazio- 
ne al metodo dei valori non ridotti. Nel 
problema della struttura interna della 
crosta terrestre, viene data particolare 
considerazione agli scostamenti del geoi- 


de dell’ellissoide. (C. M.) 


GEOLOGIA E COSTITUZIONE INTERNA DELLA TERRA 


BircH Francis: Crustal structure and 
surface heat flow near the Colorado 
Front Range - Trans. Amer. Geophys. 
Union, XXVIII, 792-797 (1947). 

Nei riguardi della crosta terrestre si 
fanno generalmente due ipotesi: 

1) Nel processo di formazione delle 
montagne, gli strati della crosta hanno 
spessori con «radici» sufficientemente 
grandi, da compensare approssimativa- 
mente le ineguaglianze visibili di ele- 
vazione; 2) la maggior parte, se non tut- 


.ta, della produzione radioattiva di ca- 


lore crigina negli strati superiori in for- 
za delle concentrazioni medie di ele- 


menti radioattivi, comparabili con gli 
esemplari di laboratorio, Se queste ipo- 
tesi rispondono a verità, dobbiamo at- 
tenderci un accrescimento della corren- 
te calda superficiale nelle montagne e 
nelle loro vicinanze. Vengono confron- 
tati i risultati analitici con quelli di stu- 
di preliminari sulla corrente calda lungo 
il «Colorado Front Range». Se ne 
conclude che le più estreme forme di 
concentrazioni superficiali di produzio- 
ne calorifica sono improbabili, anche se 
la ricerca in questione si mostri inade- 
guata ad una del tutto soddisfacente ri- 
sposta al riguardo, (P. C.) 


CoLpweLL AtBert E.: Transverse distri- 
bution of suspended sediment below 
river confluences - Trans. Amer. Geo- 
phys, Union, XXVIII, 747-751 (1947). 


Alle confluenze dell'Arkansas con tre 


dei suoi più notevoli affluenti presso 
Tulsa e Muskogee (Oklaoma), l’acqua 
di ogni tributario conserva le sue ca- 
ratteristiche fino ad una distanza con- 


siderevole dalla confluenza. Sono pre- 


sentate le concentrazioni di sedimenti 


sospesi presso i vari punti di sezioni tra- 
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KALINSKE A. A.: Movement of sedimenti 
as bed load in rivers - Trans. Amer. 


Geophys. Union, XXVIII, 614-620 
(1947). 
Viene studiato, sulla base della di- 


namica dei fluidi, il movimento dei se- 
dimenti che rotolano e strisciano lungo 
il letto di un fiume. Vengono stabilite 
le condizioni di distacco dei grani di 
sabbia e analizzato il ruolo che sul mo- 
vimento ha il meccanismo di turbolenza 
della corrente sovrastante il letto del 


fiume, Viene infine sviluppata un’equa- 


sversuli del fiume Arkansas, a valle zione relativa all’entità del trasporto di 
delle su dette confluenze, (P. C.) sedimenti. (P. C.) 
IDROLOGIA 


BrLL Srevens Huc: The effect of en- 
trance mixing on the size of density 
currents in Shaver Lake - Trans. A- 
mer. Geophys, Union, XXVIII, 780- 
791 (1947). 


Vengono esaminati i risultati di una . 


ricerca eseguita sul Lago Shaver (Cali- 
fornia), ricerca intesa a stabilire gli ef- 
fetti sulla temperatura e le correnti del 
Lago, derivanti dalla mescolanza del- 
l’acqua del lago con l’acqua di un emis- 
sario. (P. G.) 


BoarpMAn H. P.: Snow Survey versus 
winter precipitation for forecasting ru- 
noff of the Tuolumne River, Califor- 
nia - Trans. Amer. Geophys. Union, 
XXVIII, 752-765 (1947). 

Con questo lavoro l’A. si propone di 
confrontare l’attendibilità relativa  del- 
la misura della neve caduta e della pre- 
cipitazione invernale, ai fini di una pre- 
visione della corrente di deflusso  pri- 
maverile ed estiva di un fiume tipico 
del versante ovest della Sierra Nevada. 

L’A. ebbe a disposizione quindici an- 
ni di rilievi di neve e altrettanti di pre- 


cipitazioni, Alcuni anni (quattro per la 
neve caduta e tre per la pioggia) sono 
caratterizzati da andamento anormale 
rispetto ai rimanenti. Di questi anni non 
fu tenuto conto nella valutazione del- 
l'equivalente neve-acque. Le conclusio- 
ni della ricerca mostrano come i rilievi 
relativi alla neve si prestino con vantag- 
gio a predire l’afflusso d’acqua nel baci- 
no di Tuolumne. (P. C.) 


Forsom R. G.: Sub-surface pressure due 
to oscillatory waves - Trans. Amer. 


Geophys. Union, XXVIII, 875-881 
(1947). 


Si espongono i risultati di una ricer- 
ca relativa alle variazioni di pressione 
misurate sul fondo o nei pressi del fon- 
do dell’Oceano, per risalire alla deter- 
minazione delle altezze e dei periodi 
delle onde in superficie. 

Le caratteristiche d’onda furono otte- 
nute dalle misure di pressione applican- 
do le alle 
onde ‘oscillanti. 

Gli esperimenti di laboratorio fatti al- 
lo scopo di investigare l’attendibilità dei 


relazioni teoriche associate 
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fattori di correzione determinati teori- 
camente, hanno mostrato che le altezze 
d’onda previste dalla teoria sono circa 
il dieci per cento minori dei corrispon- 
denti valori misurati. Viene inclusa una 
breve analisi delle onde irregolari. (P. 


C.) 


Hipaga Koyi: Drift currents in an en- 
closed sea and the rotation of the 
Earth - Trans. Amer, Geophys. Union. 


XXVIII, 549-598 (1947). 


Ekman, studiando le correnti di su- 
perficie in un oceano indefinitamente e- 
steso, suppose costante la latitudine, i- 
potesi necessaria per evitare difficoltà di 
ordine matematico. In questo studio Hi- 
daka considera il mare rotante limitato 
e di non grande estensione, così da po- 
tersi considerare effettivamente costante 
la latitudine in esso. 

Vengono dedotte le correnti di super- 
ficie e la topografia della superficie del 
mare, determinate da vento spirante so- 
pra un bacino rettangolare di profon- 
dità costante, La velocità del vento è 
assunta variabile con la posizione, mas: 
sima al centro del bacino e nulla so- 
pra vento e sottovento, Sono dedotti va- 
lori numerici per il caso speciale di un 
bacino quadrato. 

Risulta che le correnti dipendono so- 
Jamente dal rapporto }/D della profon- 
dità del bacino alla profondità dell’in- 
indipendenti 
del mare ruo- 


fluenza d’attrito, e sono 


dalle dimensioni lineari 

tantesSPi aC) 

Jonnson J. W.: The refraction of sur- 
face waves by currents - Trans. Amer. 
Geophys. Union, XXVIII, 867-874 
(1947). 


Quando le onde dell’Oceano, muoven- 
do sopra profonde acque tranquille, in- 
contrano una corrente, procedente con 

sulla direzione della 
subiscono un cambia- 


un certo angolo 


onda, le onde 


mento in lunghezza, inclinazione e dire- 
zione di marcia. Di tali grandezze vie- 
ne data una rappresentazione teorica in 
termini della lunghezza d’onda e dire- 
zione iniziali, e dell’ampiezza della cor- 
rente. Viene discussa l’azione protettri- 
ce di una corrente costiera contro onde 
a breve periodo. (P. C.) 


SerweLL H. R.: Investigation of under- 
and simulta- 


neous sea surface patterns - Trans. 


Amer. Geophys. Union, XXVIII, 722- 
724 (1947). 


Sono riportati i risultati di una ri- 


water pressure records 


cerca, intesa a stabilire i legami fra la 
pressione subacquea e la forma dell’on- 
da in superficie, Il confronto veniva ot- 
tenuto osservando le altezze e i periodi 
delle onde marine superficiali sulla ver- 
ticale degli strumenti posti sul fondo. 
Sulla base delle informazioni tratte da 
registrazioni fotografiche delle configu- 
razioni superficiali del mare e le simul- 
tanee indicazioni della pressioine su- 
bacquea ottenute a Wood Hole e a Ber- 
muda, appare possibile dedurre la con- 
figurazione media della superficie del 
subacque di 


mare dalle registrazioni 


pressione. (P. C.) 


StavLEY J. W. e KenNEDY R. E.: Fore- 
casting Colorado River flow - Trans. 
Amer. Geophys. Union, XXVIII, 766- 
779 (1947). 


Si riassume il lavoro di previsione 
compiuto nell’« Office of River Control, 
Region III, U.S. Bureau of Reclama- 
tion » fino al 1° gennaio 1946, dove fu- 
rono elaborati metodi opportuni per la 
previsione del volume stagionale delle 
acque affluenti nel Lago Mead. Vengo- 
no ampiamente discussi i dati relativi 
all’apporto della neve caduta e alle pre- 
cipitazioni e si conclude mostrando la 
necessità di poter usufruire di un lungo 
periodo di osservazione in una oppor- 
tuna rete di stazioni, al fine di poter 
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dedurre sicuri orientamenti per la pre» 
visione, (P. C.) 


VAN VEEN J.: The calculation of tides 
in new channels - Trans. Amer. Geo- 
phys, Union, XXVIII, 861-866 (1947). 
La soluzione numerica del gran nu- 

mero di equazioni differenziali alle de- 


n 


rivate parziali simultanee, usate nell’in- 
vestigazione teorica dei canali olandesi, 
in precedenza veniva conseguita ma- 
nualmente, con grande dispendio di tem- 
po e di denaro, L'autore mostra come 
lo stesso scopo possa essere raggiunto, 
molto più rapidamente, con metodo elet- 
meo PIC) 


4 


METEOROLOGIA ED ‘AEROLOGIA 


GILMAN CHARLES S.: 
noptic aspecis of forecasting freezing 


Weather in Florida - Trans. Amer. 

Geophys, Union, XXVIII, 847-853 

(1947). 

In questo articolo è svolto uno studio 
inteso a stabilire l’influenza che aree 
anticloniche dell’Alberta e del «Gran 


Bacino » hanno nel determinare basse 
temperature (fino al limite di congela» 
zione ed oltre) sulla Florida, e la fre- 
quenza con cui gelide temperature sono 
state precedute dai seguenti tipi di ci- 
cloni: tempeste sulle coste atlantiche, on- 
de dal Golfo del Messico, cicloni mo- 
venti attraverso gli Stati meridionali, 
depressioni profonde nell’alta Valle del 
Mississipì, e quelle procedenti attraver- 
so la regione dei Grandi Laghi, La si- 
tuazione più favorevole per temperature 
glaciali nella Florida si è mostrata quel- 
la in cui esiste un’intensa area cicloni- 
ca sul « Grande Bacino », con un’esten- 
sione nell’Alberta e con profonda de- 
pressione stazionaria e procedente in di- 
rezione Ovest, nell’area Grandi Laghi - 


«James Bay», (P. C.) 


Ives RonaLp L. e Kroona EveLyn L.: 
Errors in wind - speed measurement 
- Trans. Amer. Geophys. Union, 
XXVIII, 696-704 (1947). 


Vengono descritti i più comuni erro- 
ri che spesso sono trascurati nella va- 


Large - scale sy- 


lutazione della velocità del vento, otte- 
nuta con l’uso degli abituali anemome- 
tri a coppe rotanti, 

Viene discussa l’entità di detti errori 
e valutata la loro importanza in vari 
tipi di lavori meteorologici. Si sugge- 
riscono alcuni accorgimenti sperimentali 
per la loro misura. (P. C.). 


Mintz YaLe: On the kinematics and 
thermodynamics of general circulation 
of the atmosphere in the higher lati- 
tudes - Trans. Amer, Geophys. Union, 


XXVIII, 539-544 (1947). 


Viene descritto un modello per dla 
rappresentazione della circolazione ge- 
nerale dell’atmosfera nelle alte latitudi- 
MLA Pat.) 


ZANON F. S.: Pulsazioni della pressione 
atmosferica inferiori ad 
un’ora (Nota preventiva) - Geofisica 
pura ed appl., Milano, vol. XI, f. 1/2. 
pp. 19-41 (1947). 


Sulla base delle registrazioni di un 


con periodi 


microbarografo Alfani in funzione al 
l'Osservatorio Geofisico del Seminario di 
Venezia, che IA. brevemente descrive, 
sono studiate le onde atmosferiche a bre- 
ve periodo (da un’ota a 1 sec.), il cui 
periodo ed ampiezza vengono messi in 
confronto con alcuni temporali ed una 
tromba marina osservati a Venezia, 

I risultati più importanti cui l’A'. per- 


viene sono i seguenti: 
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a) Le onde di periodo medio di 10 
sec., con ampiezza media (registrata) di 
mm 5 (ma talora molto maggiori), cor- 
rispondono a temporali che stanno svi- 
luppandosi a distanza di parecchi km, 
mentre nella località dell’Osservatorio 
l'atmosfera è tranquilla. 

b) Quando un temporale si avvici- 
na, le onde principali vanno aumentan- 
do di ampiezza, mentre il periodo di- 
minuisce; quando si allontana esse al- 
lungano il loro periodo, e la loro am- 
piezza diminuisce fino a smorzamento 
‘completo. 


c) Le onde di periodo molto breve 
corrispondono a perturbazioni atmosferi- 


che locali, oppure registrano le turbo- 
lenze che dai centri (o da un centro) di 
perturbazione poco lontano stanno avvi- 
cinandosi alla Jocalità dell’Osservatorio ; 
il loro periodo si fa più rapido col cre- 


.scere della velocità del vento, e cresce 


pure l’ampiezza. 

In conclusione, .il microbarografo di- 
mostra l’esistenza di onde a breve pe- 
riodo che si propagano nell’atmosfera e 
consentono di essere utilizzate per se- 


DI ® . . . 
guire l’evolversi e gli spostamenti della 


causa di perturbazione: per cui simili 
studi sono oltremodo importanti per la 


previsione del tempo, ed è oltremodo 


‘desiderabile che vengano continuati, e 


poi praticamente applicati. (C. M.) 


PROSPEZIONE 


DeEcAN G. J.: Helicopter aids oil search 
- Oil and Gas Journ., vol. 46, n. 5. 
pp. 61-63, Tulsa 1947. 


Un gravimetro irasportato da un eli 
cottero è stato adoperato dalla Roberl 
H. Ray Co. di Houston, Texas, per 
esplorare i terreni paludosi presso Hou- 
ma, Louisiana. Tenendo conto delle li- 
mitazioni per cattivo tempo, e della co- 
struzione della piattaforma per la trian- 
golazione, in un mese possono essere 
eseguite circa 600 stazioni. (C. M.) 


KHatiLeev P. A. - Ponomarev V. N. - 
BurAsHEvICH Ju. P.: Un nuovo me- 
todo di esplorazione magnetica (in rus- 
so) - Razvedka Nedr., vol. 13, n. 3, 
pp. 42-44, Mosca 1947. 


Quando un giacimento è debolmente 
magnetico oppure è poco differenziato 
nelle proprietà magnetiche dalle rocce 
circostanti, la misura delle componenti 
geomagnetiche presenta dati incerti per 
la prospezione geofisica. Indicazioni più 


sicure sono ottenute mediante determi. 
nazioni del gradiente verticale che risul- 
ta differenziato perchè il campo magne- 
tico di un corpo limitato varia in dire- 
zione verticale più rapidamente che non 
il campo delle rocce circostanti. Per uti- 
lizzare le misure del gradiente della 


componente magnetica verticale nella 
prospezione geofi.ica per la ricerca di 
bauxite, manganese, e altri giacimenti, 
uno speciale gradientometro di elevata 
sensibilità è stato costruito e sperimenta» 
to negli Urali. I risultati delle verifiche 
sperimentali vengono discussi e presen- 
tati in curve rappresentanti il gradiente 
verticale della Z su vari orizzonti lungo 
determinati profili e per diversi giaci- 
menti. Le letture al gradientometro, pre- 
via riduzione per le variazioni magneti- 
che, temperatura e cause meccaniche, so- 
no ritenute precise entro 0,5 Y/m. (C. 


M.) 


LunpBERG H.: Magnetic with 


Inst. 


SUrveys 


helicopters - Min. Metallurgy 
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Bull. 488, pp. 21-28, London july 1947; 
Canadian Min. Met. Bull. 423, pp. 392- 
400, Montreal, Quebec, july 1947; 
Rhodesian Min. Jour., vol. 19, n. 243, 
pp. 233-237, Johannesburg 1947. 


Nelle campagne col magnetometro ae- 
reoportato l’intensità del campo magne- 
tico diminuisce rapidamente con l’altez- 
‘za, di modo che vanno perduti dettagli 
‘preziosi per l’interpretazione dei risul- 
tati. Per tenere il magnetometro più vi- 
cino al suolo, l'A. ha pensato di utiliz- 
zare l’elicottero, ed i risultati delle pro- 
ve effettuate nel Canadà sono stati mol- 
to soddisfacenti. L’A. ha pure costruito 
un nuovo magnetometro aereoportato 
per la componente verticale, particolar- 


mente adatto per misure di dettaglio. Il 


relais è costituito da un rotore, una bo- 
bina stazionaria ed un sistema compen- 
sante. Quando il rotore, azionato ad aria 
compressa, incontra variazioni nel cam- 
po magnetico, una forza celettromotrice 
si sviluppa e viene amplificata nella bo- 
bina stazionaria. Il campo terrestre nor- 
male è nentralizzato dal sistema com- 


‘pensato, e la parte residua agisce quale 


dato di riferimento per le misure ma- 
gnetiche. Nella prospezione aerea ven- 
gono registrati l’intensità magnetica, la 
posizione sul terreno e la quota. A con- 
clusione vengono presentati i risultati 
di confronti fra campagne magnetiche 
aeree e sul terreno, e vengono avanzati 
suggerimenti sulla tecnica di prospezio- 


ne. (C. M.) 


RADIAZIONE - RAGGI COSMICI - RADIOATTIVITÀ TERRESTRE 


DuPrERIER A.: The geophysical aspect of 
cosmic rays = Proc. Phys. Soc., 57, 464 
(1945). 

L”A.. ha iniziato nel 1939, per sugge» 
rimento del prof. Blackett, lo studio del- 
la variazione col tempo dell’intensità dei 
raggi cosmici, ed i risultati ottenuti han- 
no dimostrato, com’è noto, vieppiù la 
stretta correlazione esistenze col magne- 
tismo terrestre e con la fisica dell’atmo- 
sfera. In questa Nota l'A. espone alcuni 
dei risultati ottenuti, accompagnandoli 
con un cenno dello stato attuale della 
conoscenza di questo aspetto geofisico de: 
raggi cosmici. 

Incominciando con l’esaminare l’effet- 
to della temperatura sui raggi cosmici, 
attribuito da Blackett all’instabilità dei 
mesoni ed al fatto che, nella stagione 
calda, è maggiore l’altezza alla quale es- 
si sono generati, l’A. ha trovato che 
questo effetto stagionale è connesso più 
particolarmente con la temperatura del- 
l’atmosfera fino a 16 km di altezza, e 
non con la temperatura vicino al suolo; 
e che una parte della variazione nell’in- 


tensità della radiazione cosmica al suolo 
può essere spiegata con la disintegrazio- 
ne spontanea dei mesoni nell’atmo:fera. 
L’A. espone inoltre un metodo per rica- 
vare dalle registrazioni dei raggi cosmi- 
ci la variazione dell’altezza media gior- 
naliera dello strato. con 75 mm di Hg 
di pressione, e da questa la temperatura 
media dell’aria a circa 16 km di altez- 
za. Il confronto coi valori direttamente 
osservati ha dato risultati soddisfacenti, 
tranne che nei giorni di disturbi magne- 
tici, o in prossimità di essi. 

Passando successivamente a considera- 
re la variazione diurna nell’intensità del 
la radiazione cosmica, l’A. ricorda che 
la massima intensità si manife:ta verso 
mezzogiorno, per cui la temperatura non 
può essere la causa del fenomeno (se 
mai, la dilatazione termica dovrebbe pro- 
durre l’effetto contrario). Esposte e di- 
scusse le varie ipotesi finora emesse per 
spiegare questo fenomeno, l'A. menzio- 
na i risultati delle sue ricerche sull’ar 
sgomento, sulla base delle registrazioni 
dal maggio 1941 all’aprile 1944. Esclusi 
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i giorni di intensa attività geomagneti- 
ca, ne risulta una corrispondenza quasi 
perfetta con l’andamento della pressione 
atmosferica. Sottoposte all’analisi armo- 
nica entrambe le curve, ne risulta che 
l’onda di 24 ore dovuta alla temperatura 
è dell'ordine del 0,1% o anche meno; 
invece l’onda di 12 ore è la più inte- 
ressante, perchè essa è una conseguenza 
diretta dell’onda di 12 ore nella pressio- 
ne atmosferica, come è dimostrato dal- 
I’ AI. anche sulla base delle \corrisponden- 
ze nelle variazioni stagionali fra le due 
onde. A conclusione, VA. ritiene di po- 
ter affermare che la variazione semidiur- 
na dell’intensità della radiazione cosmica 
al livello del suolo può rappresentare 
l'oscillazione barometrica nella regione 
dell’atmosfera in cui hanno origine i me- 
soni. 

Infine lA. esamina gli effetti distri- 
buiti su tutta la Terra nelle variazioni 
dell’intensità dei raggi cosmici durante 
le grandi tempeste magnetiche, fra i qua- 
li il più cospicuo è la diminuzione di 
alcune unità per cento nell’intensità del- 
la radiazione cosmica in concomitanza 
con una diminuzione della componente 
orizzontale del campo magnetico terre 
stre. In occasione della forte tempesta 
magnetica del 1° marzo 1942, la dimi- 
nuzione nell’intensità della radiazione 
cosmica raggiunse il valore eccezionale 
dell’11%, precedette di poco l’inizio del- 
la tempesta magnetica, e si rivelò simul- 
taneamente su tutta la Terra, ad eccezio- 
ne della zona attorno all’equatore ma- 
gnetico: ciò sembrerebbe indicare che 
l’energia delle particelle che causano il 
fenomeno è di un ordine di grandezza 
sensibile al campo magnetico della Ter- 
ra. LAI. mette in evidenza inoltre che 
non esiste una proporzionalità fra varia- 
zione nella radiazione cosmica e disturbi 
magnetici, nel senso che tempeste ma- 
gnetiche di maggiore intensità hanno 
avuto in corrispondenza variazioni mol- 


to minori nell’intensità della radiazione 
cosmica. 

Infine, l'A. menziona il periodo di 27 
giorni riscontrato nella radiazione cosmi- 
ca in analogia col periodo medio, rela 
tivo alla Terra, di rotazione del Sole. 
E conclude che questi risultati stanno 
ad indicare chiaramente che tutte le va- 
riazioni apprezzabili della radiazione co- 
smica al livello del suolo, che non sia- 
no di natura meteorologica, hanno la ca- 
ratteristica di interessare tutta la Terra. 
Perciò la loro spiegazione sembra esser 
quella proposta dal Chapman (1937), se- 
condo il quale esse risultano dalla for- 
mazione o da una sensibile alterazione 
di un sistema di correnti elettriche ci;- 
colanti nella ionosfera o nell’alta atmo- 
sfera da oriente verso occidente, dovuto 
all'emissione dal Sole di particelle elet- 
trizzate all’epoca dei disturbi magnetici. 
Il campo magnetico di questo sistema di 
correnti, sovrapposto al campo perma- 
nente della Terra, causerebbe una dimi- 
nuzione della forza magnetica nello spa- 
zio interno alla corrente, e un aumento 
nello spazio esterno. Allora il numero 
di particelle che raggiungono la Terra 
verrebbe ridotto, e risulterebbe spiegato 
l’aspetto principale del fenomeno, in 
particolare nel caso di tempeste magne- 


tiche. (C. M.). 


Hanp I. F.: Preliminary measurements 
of solar energy received on vertical 
surfaces = Trans, Amer. Geophys. U- 
nion, XXVIII, 705-712 (1947). 

In aggiunta ai valori dell’energia so- 
lare e del cielo ricevuta su varie super- 
ficie, vengono sviluppate ‘semplici for- 
mule per mettere in grado il lettore di 
calcolare l'ammontare dell’energia so- 
lare quale risulterebbe sopra superficie 
verticali rivolte a sud. Tavole- ausilia- 
rie facilitano il calcolo dell’angolo dei 
raggi del sole sopra una superficie ver- 
ticale (fronte a sud) ad ogni ora e ad 
ogni giorno, a varie latitudini. (P. C.) 
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SISMOLOGIA 


BernARD P.: Relation entre l’agitation 
microsismique et les perturbations at- 
mospheriques - La Meteorologie, IV, 
s. 6 (1947). 


E° ormai da escludere qualsiasi di- 
pendenza dell’agitazione microsismica da 
cause strettamente locali, cioè negli im- 
mediati dintorni del luogo di osserva- 
zione; le microsismiche 
di origine locale sono riconoscibilissime 


perturbazioni 


e ben diverse dalla agitazione a carat- 
tere permanente e più 6 meno regolare 
che si verifica in concomitanza di par- 
ticolari condizioni meteorologiche 
che di zona molto lontane dal luogo di 
osservazione. Infatti è ormai quasi una- 
una 


stretta dipendenza tra l’agitazione micro- 


an- 


nimamente accettata l’ipotesi di 
sismica ed i forti gradienti barometrici 
ed è stata studiata ed accertata recente- 
mente la possibilità di mettere in rela- 
zione la testimonianza microsismica stru- 
mentale con le vicende delle depressio- 
ni atmosferiche; per esempio, l’agitazio- 
ne diminuisce rapidamente quando la de- 
pressione atmosferica corrispondente di- 
viene continentale. 

L’A. conferma tutto ciò con i risul 
tati di uno studio di una tempesta mi- 
crosismica del 18-19 ottobre 1935, In 
questo caso si verificò un brusco au- 
mento dell’ampiezza dell’agitazione che 
permise di determinare l’inizio della 
perturbazione con sufficiente precisione 
in diverse stazioni, in modo da poter 
dedurre il punto di provenienza della 
stessa; esso ‘coincideva 
della zona di depressione 
presumibilmente l’origine 


perturbazione 
con il centro 
che è quindi 
di essa. 

In quel caso particolare si è 
cato che stazioni vicine come Strasbur- 
go e Stoccarda davano per i tempi di 
inizio delle perturbazioni valori un pò 
differenti e questo viene spiegato dal- 


verifi- 


l’autore, con il confronto dei dati teo- 
rici di Sezawa, mediante la notevole di- 
spersione che si incontrerebbe nel cam- 
po dei periodi caratteristici delle onde 
microsismiche: è proprio questa la cau- 
sa che l’identificazione di 
treni. d’onda singoli nelle diverse sta- 


impedisce 


zioni quando la distanza supera un certo 
limite. 

L’A. cita i lavori di A. W. Lee, W. 
Hiller ed altri che tentato di 
individuare la direzione di provenienza 


hanno 


dei microsismi partendo da considerazio- 
ri teoriche sulla natura delle onde che 
li costituiscono. 

I lavori più conclusivi a tal riguardo 
sono finora quelli intrapresi da M. H. 
Gilmore della Marina che 


deduce l’origine dei microsismi median- 


Americana 


te i tempi di arrivo delle onde regi- 
strate in stazioni molto vicine; la di- 
coincide 


rezione ottenuta con 


quella del centro di un’area ciclonica. 


sempre 


L’Autore confronta pure le variazioni 
dell’agitazione microsismica registrata in 
Francia a Strasburgo e a Saint-Maur, 
con quelle della « houle » sulla costa 
atlantica del Marocco; si ha un certo 
parallelismo tra di esse, ma i massimi 
della houle sono in ritardo rispetto a 
quelli dei microsismi. Il ritardo aumen- 
ta con la distanza del centro di depres- 
sione; per es., è di circa 48 ore per 
un centro situato tra l’Islanda e la Sco- 
zia, mentre è di 12° circa per un cen- 
tro situato di fronte al Portogallo. 

Nella Stazione di Averroes una de- 
bole agitazione precede di qualche ora 
la houle ed il periodo di essa è metà di 
quello della houle stessa; mentre nelle 
zone costiere più vicine, la houle non 
esercita alcun effetto, Questi fatti con- 
ducono a concludere che una depressio- 
ne sarebbe anche causa della houle, 
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Tutto ciò lascia supporre una rela- 
zione di causa ad effetto tra « houle » 


ed agitazione microsismica. 


La houle è infatti capace di produrre 
oscillazioni di pressione sul fondo del 
mare molto più cospicue di quelle che 
deriverebbero da fluttuazioni barometri- 
che. secondo quanto alcuni ricercatori 
tenderebbero ad ammettere. Infatti. le 
variazioni microbarometriche nel centro 
dei cicloni non raggiungono che qualche 
millimetro di mercurio, mentre quelle 
che derivano dalla « houle » corrispon- 
dono ad alcuni metri di acqua. 

Sembra d’altra parte accertata un’in- 
fluenza extra terrestre sull’attività mi- 
crosismica e precisamente un’influenza 
solare e quindi lo studio delle variazioni 
dell’agitazione microsismica potrà por- 
tare un importante contributo alla riso- 
luzione del problema riguardante lV’in- 
fluenza della attività solare sulla meteo- 
rologia terrestre. Si può sperare quindi 
che lo studio dei microsismi messo in 
relazione, a posteriori, con i dati me- 
teorologici, offrirà in seguito un valido 
ausilio alla previsione del tempo. (M.G.) 


De Jersey N. J.: Seismological eviden- 

ce bearing on crustal thickness in the 
Queensland 
Papers, Dept. Geology, vol. 2, 18 pg., 
Brisbane 1946. 


southweat Pacific. Univ. 


Sulla base dei sismogrammi registrati 
a Brisbane, VA. ha eseguito uno studio 
sullo spessore della crosta terrestre in 
Australia e nell’adiacente Pacifico sud- 
occidentale. Per il continente australia- 
no. ne risulta uno spessore della crosta 
di circa 40 km fino alla superficie di 
discontinuità di Mohorovicic. Per la re- 
gione sub-pacifica all’Est, la continuità 
della struttura viene indicata dalle osser- 
delle ampiezze 
PP/P. e ciò viene confermato dai dati 
relativi alle onde superficiali, che indi- 


vazioni sul rapporto 


cano uno spessore della crosta dell’ordi- 
ne di 25 km, cioè simile a quello sotto 
l’Oceano Atlantico e Indiano (C. M.). 
Don Leer L.:' Microseisms in New En- 
gland - Case history of a storm. Geo- 
physics, vol. 12, n. 4, pg. 639-650. 
October 1947. 
Vengono aralizzati i microsismi regi- 
strati dalla Stazione sismica di Harvard 
dal 14 al 16 nov. 1945, in connessione con 


“un ciclone in transito davanti alla costa 


dell'Atlantico. I risultati più interessanti 
sono i seguenti: sono presenti onde @Q 
ed R; le onde R vengono utilizzate per 
determinare la direzione di provenienza 
dei microsismi; questa non è unica. e 
non coincide con il centro del ciclone. 
ma piuttosto con la posizione del fronte 


freddo. (C. M.). 


Due Roso A.: La agitacion microsismi- 
ca de largo periodo en Granada, Rev. 
de Geofisica, Madrid, n. 22. pg. 197- 
211, 1947. 


E’ ben noto come nelle epoche di raf- 
freddamento intenso i sismogrammi de 
gli strumenti più sensibili rivelino una 
agitazione a carattere irregolare, a lùn- 
go periodo, con ampiezze talvolta anche 
molto vistose, che finiscono per masche- 
rare completamente ogni altra oscillazio- 
ne sullo strumento, L'A. chiama questa 
agitazione « movimento microsismico a 
lungo periodo » (da 0.5 a 2 min) e, sul- 
la base di 7 anni di registrazioni a Car- 
tuja (Granada), ne deduce i caratteri di- 
stintivi. Esaminate le cause probabili di 
questo genere di agitazione del suolo. 
emette l’ipotesi dell’esistenza di una tem- 
peratura critica variabile del suolo, al 
disotto della quale il raffreddamento de- 
termina contrazioni periodiche che sono 
la causa di questa agitazione. (C. M.). 


Due Royso A.: Contribucion al estudio 
sismotectomico del Oceano Ailantico. 
Urania, Tarragona, n. 217, pg. 7. 1947. 
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Sulla base della 
epicentri sismici, VA. indica come la 
cresta mediana dell’Atlantico debba con- 
siderarsi formante un sistema a sè, con 


distribuzione degli 


caratteristiche del tutto diverse da quel- 


le, per es., del Pacifico, La mancanza di 


. 
ipocentri profondi nell’Atlantieo - indica 
che l’attività sismica è localizzata nella 
zona dei piegamenti, probabilmente del 
terziario. Per cui l'A. ritiene che si trat- 
ti di un sistema montuoso ancora in sta- 


to di formazione. (C. M.). 


GuBanov A.: Onde di Rayleigh alla su- 
perficie di separazione fra un corpo so0- 
lido ed uno liquido (in russo) - Zhur. 
Eksperim. i Teoret. Fiz., vol. 15, n. 9, 
pp. 497-502, Mosca 1945. 


Vengono ricavate alcune formule espri- 
menti la propagazione di onde superfi- 
ciali del tipo di Rayleigh nel caso di un 
mezzo solido coperto interamente da un 
liquido. Questo problema interessa la 
propagazione delle onde sismiche super- 
ficiali lungo il fondo degli Oceani. L’ef- 
fetto della viscosità del liquido sullo 
smorzamento delle onde di Rayleigh vie- 
ne ricavato dalle equazioni dell’idrodi- 
namica. Si conclude che la massa d’ac- 
qua diminuisce la velocità di propaga: 
zione, e che la viscosità produce disper- 
sione ed eventuale estinzione ‘alle velo- 
cità minori. (C. M.) 


Gurenserc B.: Reflected 
phases in records of near-by earthqua- 
kes in Southern California - Bull. 
Seism. Soc. ‘Alm. vol. XXXIV pp. 137- 
160 (1944). 


and minor 


L'Autore analizza i tempi di tragitto 
delle principali onde riflesse e rifratte 
nello strato del granito, nei due strati 
intermedi fino alla discontinuità di Mo- 
horovicic, dedotti dalle registrazioni di 
una cinquantina di terremoti e ne trae 


importanti risultati per la conoscenza 


delle costanti fisiche e degli spessori de- 


gli strati medesimi per la regione della 


California meridionale, (M. G.) 


PI 


Hick N. nu Japanese Earthquakes - 
Bull. Seism. Soc. Am., vol. XXXIV 
pp. 117-136 (1944). 


Basandosi su un elenco di 61 terremo- 
ti catastrofici avvenuti nel Giappone dal 
1596 al 1943, lA. fa alcune interessanti 
considerazioni circa la sismicità della 
regione rievocando gli effetti più salienti 
da essi prodotti. Cerca di suddividere 
in una certa distribuzione geografica i 
terremoti distruttivi più violenti; ne ri- 
sultano sette zone distinte con caratte- 
ristiche di sismicità proprie e ben di- 
stinte che egli descrive sommariamente 
riferendosi sempre alla serie dei 61 ter- 


remoti predetti. (M. G.) 


IleinricH Ross R.: The Ozark earthqua- 
ke of October 8, 1946 - Trans. Amer. 
Gecphys. Union, XXVIII, 687-690 
(1947). 


L°8 ottobre 1946 un terremoto si ma- 
rifestò sopra un’area di circa 25000 mi- 
glia quadrate nell’Est Missouri, Ovest 
Illinois e NO Kentucky. I dati 


nuti da 691 questionari mostrano che: 


otte- 


1) la scossa investì una vasta area, ma 
non fu distruttiva; 2) l’area macrosi- 
smica, nel suo insieme, fu di forma 
pressoché circolare; 3) l’area di mag: 
giore intensità si presentò spostata ver- 
so Sud, rispetto al centro dell’intera area 
interessata dal terremoto. 

L’epicentro, di coordinate geografiche 
37° 28° NI, 90° 34° W (di ora origine 
01° 12% 025, 5 U.T.) determinate con 
i dati sismografici, : cade nel Missouri. 
Esso si trova a ca. 50 miglia NO del 
distretto sismico di New Madrid, nelle 
vicinanze della faglia di Hogan, deli- 
mitante a SO il blocco strutturale delle 
Montagne di St. Francois. (P. C.) 
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HucHes D, S.: Response characteristics 
of seismograph at the University of 
Texas - Trans. Amer. Geophys. U- 
nion, XXVIII, 691-695 (1947). 


I pendoli orizzontali del sismografo 
dell’Università. del Texas hanno perio- 
do proprio lunghissimo (dell’ordine di 
50°). Ciò comporta una forte instabilità 
della linea zero. Allo scopo di limitare 
al minimo questo inconveniente, fu ap- 
plicato al sismografo il dispositivo di 
Me Comb-Romberg, che comporta uno 
accoppiamento viscoso fra la massa 
oscillante e il supporto. La luce dallo 
specchietto della parte mobile cade so- 


pra una cella fotoelettrica; la corrente 


amplificata della fotocella, passa al gal- 
vanometro registratore, Un circuito au- 
siliario controlla l’intensità della luce 
registrante così che detta intensità ri- 
sulta approssimativamente proporzionale 
alla velocità con cui l’immagine del 
galvanometro si muove. (P. C.) 


Jones Austin E.: Earthquakes, efficien- 
cy of stations, and  percetibility ot 
local earthquakes in the Lake Mead 
Area - Bull. Seism. Soc. ‘Am, XXXIV 
pp. 151-173 (1944). 


Circa un quarto dei terremoti di ori- 
gine locale registrati a Boeder City han- 
no distanze epicentrali comprese entro 5 
miglia; un altro 25% ca. provengono 
da epicentri compresi tra le 5 e le 10 
miglia. Questi terremoti vengono stu- 
diati dall’autore che li classifica a se- 
conda dell’ordine di grandezza dell’ener- 
gia ad essi corrispondente, calcolata me- 
diante una formula estrapolata da quella 
di Gutenberg e Richter, Più della metà 
della energia totale annua compete alle 
scosse più forti. La energia globale an- 
nua del 1942 è pressoché uguale a quel 
la del 1941, La intensità sismica delle 
piccole scosse sismiche è una funzione 


lineare della distanza. (M. G.) 


MurpH Leonarp M.: Geological effects 
on Microseisms in the Caribbean - 
Trans. Amer. Geophys. Union, 
XXVIII, 528-533 (1947). 


L'influenza geologica sulla trasmissio- 
ne dei microsismi nella regione del 
mar dei Caraibi viene provata per nuo- 
ve aree, 

Vengono tracciati i tragitti dei cicloni 
su acque profonde in base alle regi- 
strazioni di tre tipi di sismografi; e 
precisamente, un Benioff verticale per 
tragitti da 1200 a 1900 miglia, un Wen- 
ner orizzontale fino a circa 650 miglia 
e un Milne-Shaw orizzontale da 220 a 
400 miglia ca., con qualche riserva fino 
a 550 miglia. (P. C.) 


O’ConneLL D.J.K.: Deep focus earth- 
quakes, 1909-12 - Roy. Soc. New South 
Wales Journ. and Proc., vol. 80, p. 1. 
pp. 14-19, Sydney 1946. 

Allo scopo di estendere il materiale 
disponibile per lo studio dei terremoti 
profondi, l'A. riesamina i sismogrammi 
più antichi registrati a Riverview. Ana- 
lizza perciò tutte le scosse che potrebbe- 
ro essere di origine profonda, con l’aiu- 
to di tutti i dati disponibili dalle altre 
stazioni, determina le coordinate epicen- 
trali, la profondità e l’ora d’origine per 
39 terremoti dal marzo 1909 alla fine del 
1912. Le magnitudini vengono determi- 
nate col metodo di Gutenberg. (C. M.) 


OuLIANOFF N.: Le tremblement de terre 
du 25 janvier 1946 et la struciure pro- 
fonde des Alpes - Soc. Vaudaise Sc. 
Nat. Bull., vol. 63, n. 268, pp. 367-391, 
Lausanne 1947. 


L’A. discute i sismogrammi locali del 
terremoto del 25 gennaio 1946 in Sviz- 
zera, la prima forte scossa in questo Pae- 
se dal 1855, allo scopo di verificare le 
sue ipotesi sulla geologia profonda delle 
Alpi. Egli esamina la posizione dell’epi- 
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centro, lo smorzamento delle onde sismi- 
che, la profondità ipocentrale, le veloci- 
tà di propagazione, e la direzione della 
componente orizzontale del raggio sismi- 
co. Ne conclude che esiste uno strato 
granitico sotto i deboli sedimenti in di- 
rezione di Neuchatel, una continuità fra 
le masse granitiche note attorno al fiu- 
me Aar e la Foresta Nera presso Basi- 
lea, ed un’estensione .di 
maggiore in direzione di Chur che non 
în direzione di Zurigo. Sulla base di 
questi risultati, l’A. riporta una carta 
con la distribuzione delle masse grani- 
tiche nella regione. (C. M.) 


queste masse 


PexgErIis C. L.: New methods for inter- 
pretation of seismic records from un- 


derwater explosions (abstracts). - Oil 
and Gas Journ., vol. 45, n. 47, p. 126, 
Tulsa 1947, 


‘ Uno studio della teoria sulla propaga 
zione delle onde sonore prodotte da 
esplosioni in acque poco profonde ha 
rivelato che, oltre agli impulsi dovuti 
alle varie onde sismiche rifratte, si regi- 
strano onde di pressione anche a note- 
voli distanze, e che esse presentano aspet- 
ti particolari a seconda della profondità 
dell’acqua e della struttura del fondo. 
Tutte le caratteristiche previste teori- 
camente sono state riscontrae e misurate 
in uno studio di più di 120 registrazioni 
ottenute da Ewing e Worzel in 5 stazioni 
sul margine continentale orientale degli 


U.S.A. (C. M.) 


VULCANOLOGIA 


BartH Tem F. W.: Geysers of Iceland 
- Trans. Amer. Geophys. Union, 
XXVIII, 882-887 (1947). 


Vengono elencati tutti i « geysers » 
dell’Islanda, attivi ed estinti e, sopra 
una cartina dell’isola, viene segnata la 
loro posizione geografica. L’ebollizione 
è ristretta alla parte superiore di un 
« geyser »; più sotto la temperatura è 
alquanto minore di quella del punto 
d’ebollizione richiesto dalla profondità 
e dalla pressione. Le eruzioni dei « gey- 
sers » non sono dovute a super-riscalda- 
mento nelle parti accessibili del condot- 
to del «geyser ». I calcoli 
che nelle parti più profonde del sistema 


provano 


di un «geyser » la temperatura è mol- 
to al disotto del punto di ebollizione 
per quella profondità, Le osservazioni 
della 


Thorkelsson, che le emissioni di gas 


teoria di 


provano, a sostegno 


nel condotto di un « geyser », formando 
un miscuglio di gas e di acqua avente 


una pressione idrostatica minore di quel- 
la dell’acqua sola, determinano una ri- 
duzione di pressione che può produrre 
un violento fancio d’acqua sufficiente ad 


(Ro) 


iniziare l’eruzione, 


Secerstrom. K. e GutIERREZ C.: Activi- 
ty of Paricutin Volcano from Mai 4 
to September 8, 1946 - Trans. Amer. 

XXVIII, 559-566 


Geophys. Union, 


(1947). 


L'attività eruttiva del vulcano Paricu- 


tin (Messico) viene classificata in tre 
fasi, seguentisi nella successione: 

1) eruzione tubolare, consistente di e- 
splosioni, sineronizzata con soffi di va- 
pore e formante una colonna carica di 
materiali piroclastici; 2) Jeruzione si- 
soltanto da qualche 


lenziosa, variata 


b, 
esplosione simile a tuono, profonda e 
sommessa, e accompagnata da emissione 


di considerevole quantità di materiale 


piroclastico; 3) l'eruzione gassosa, ca- 
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ratterizzata da un rombo persistente, du- 
rante la quale vengono emessi vapori 
bianchi, talvolta macchiati di giallo con 
tracce di «ash ». (P. C.) 


WiLcox Ray E.: Activity of Paricutin 
Volcano from September 18 to No- 


vember 30, 1946 - Trans. Americ. 

Geophys Union, XXVIII, 567-572 

(1947). 

Contiene un sommario delle osserva- 
zioni dell’attività del vulcano Paricutin, 
che si può ritenere un seguito dell’ar- 
ticolo precedente. (P. C.) 


VARIE 


ApAMs Leason H.: Some insolved pro- 
blems of Gheophysics - Trans. Amer. 
Geophys. Union, XXVIII, 673-679 
(1947). 

Dopo aver brevemente passato in ras- 
segna ciò che già conosciamo della in- 
tera Terra, dai limiti superiori dell’at- 
mosfera al centro del pianeta, viene ri- 
chiamata l’attenzione su sei problemi di 
geofisica, particolarmente interessanti. 
Essi sono: l’origine delle catene di mon- 
tagne; l’origine delle geosinclinali, cioè 
di quelle grandi depressioni esistenti 
durante intere ere geologiche in varie 
parti della Terra e che, per riempi- 
mento con i prodotti d’erosione prove- 
nienti dalle aree circostanti, sono inti- 
meamente associate ai grandi depositi di 
calcare, arena e argilla, spesso ammon- 
tanti a parecehi chilometri di spessore; 
la causa dell’attività ignea incluso il 
vulceanismo, un gruppo di fenomeni che 
continua a darci sorprendenti testimo- 
rianze delle elevatissime temperature 
esistenti nell’interno della Terra, anche 
a piccola profondità; l’origine dei ter- 
remoti profondi, causati da processi an- 
cora misteriosi a profondità che ‘posso- 
no raggiungere 700 e più chilometri sot- 
to la superficie esterna; l’origine del 


campo magnelico terrestre intorno al 
quale molto già si conosce, ma la cau- 
sa intima del quale ancora è incerta; 
e le temperature prevalenti nell’interno 
della Terra, la conoscenza delle quali 
poirebbe costituire un valido apporto 
per la soluzione di altri problemi. So- 
lo la comunione di sforzi e l’utilizza- 
zione di ogni possibile metodo teorico 
o sperimentale, potrà portare alla so- 
luzione di questi ed altri appassionanti 
problemi di Geofisica, (P. C.) 


Boaca G.: Calcolo numerico - Ed. Fa- 
sani, Milano, pp. 472, L. 3000 (1949). 


E’ un libro di consultazione che rac- 
coglie ed espone, in forma semplice ma 
sempre rigorosa, e chiaramente illustra: 
ta da numerosissimi esempi pratici, tutti 
gli elementi necessari per l’applicazione 
razionale e giudiziosa dei principi del 
calcolo numerico. Gli argomenti trattati 
sono distribuiti in capitoli, e questi in 
paragrafi, distribuendo in ogni paragra- 
fo un argomento, che può essere consul- 
tato direttamente senza richiami, in ge- 
nerale, agli altri paragrafi; un indice 
alfabetico degli argomenti permette di 
rintracciare subito ciò che si cerca. (C. 


Mi.) 


Prof. Pietro CALoI - Responsabile 


Istituto Grafico Tiberino - Via Gaeta, 14 - Roma (Officine Grafiche, Tivoli) 
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ANTONINO LO SURDO 
1880-1949 


, 


Nella notte, del 7 giugno 1949 è spirato in Roma il 
prof. Antonino Lo Surdo, fondatore dell'Istituto Nazionale di 
Geofisica. 

Nato in Siracusa da famiglia messinese (da Mariano e da 
Concetta Nunnari il 4 febbraio 1880) aveva tratto dalla sua 
terra la prontezza dell’ingegno, la serena bontà dell'animo, la 
fermezza tenace di una volontà che non si sgomenta della lotta 
e degli ostacoli. 

Appassionato ed acuto indagatore della natura, ha dedicato 
tutta la sua vita ai problemi scientifici solo aspirando alla sco- 
perta della verità e alla diffusione della conoscenza di questa 
fra la gioventù studiosa. 

Fin da giovane la sua passione allo studio gli faceva de- 
dicare il tempo libero alla preparazione delle esperienze didat- 
tiche nella scuola tecnica, spinto dal desiderio di apprendere 
la pratica degli apparecchi. Conseguì a Messina nel 1904 la lau- 
rea in fisica con pieni voti, e iniziò il suo cammino scientifico 
attraverso varie università italiane, dove veniva chiamato per 
le sue capacità, che già brillantemente si affermavano. 

Il terremoto di Messina del 1908 lo privò di tutti i suoi af- 
fetti più cari, risparmiando solo la vita del fratello. Da quel 
giorno la sua esistenza assunse una nota di raccolta mestizia, 
di mai lenito dolore: la fedeltà agli affetti perduti lo conserverà 
solo, senza famiglia, per tutto il resto della vita. 

A quanti superficialmente lo conobbero poteva apparire un 
poco freddo e distante, ma a tutti coloro che gli sono stati vi- 
cini nel diuturno lavoro ha donato senza riserve prove costanti 
di generosa bontà; l’incomprensione e l’ingratitudine lo face- 
vano soffrire, ma egli sapeva guardare più in alto ed egualmente 
beneficare. 

È in questa struttura morale ed umana che bisogna vedere 
lo scienziato e il maestro per comprenderlo appieno: la scrupo- 
losa onestà del vivere fu da lui applicata anche all'indagine, ed 
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i suoi lavori portano questa impronta caratteristica. Da giovane 
affrontò il grave problema di dimostrare infondate le esperienze 
di Landolt e le teorie di fisici e chimici di: fama mondiale, i 
quali ritenevano che, nelle reazioni chimiche, dovesse esserci 
una variazione di massa. Le sue rigorose, delicate misure han- 
no detto la parola esatta e definitiva dimostrando la infonda- 
tezza di quelle esperienze e di quelle ipotesi. 

La ricerca che ha portato il suo nome sul primo piano dei 
valori internazionali è quella che ha condotto alla scoperta 
della separazione delle righe spettrali, dovuta all’azione del cam- 
po elettrico sopra gli atomi emittenti (effetto Lo Surdo-Stark). 
L’abilità sperimentale e la genialità dell’intuito lo guidarono in 
modo da fargli trovare un metodo molto semplice per ottenere 
tale effetto, la cui conoscenza è fra quelle fondamentali nello 
studio della struttura degli atomi. 

A un’altra scoperta è pure legato il suo nome: il primo 
fenomeno di differenziazione qualitativa delle righe di una se- 
rie spettrale e relativa legge di regolarità (fenomeno e leggi 
di Lo Surdo). 

La guerra 1915-18 segnò una grave interruzione ai suoi 
studi, già così luminosamente avviati, perché anche egli volle, 
volontario, dare il suo contributo alla Patria. Servì nella Ma- 
rina da guerra, ed a lui sono dovuti lo siudio e l'applicazione 
dei cosidetti tubi k, che hanno permesso la individuazione acu- 
stica della posizione dei sommergibili: in considerazione dei ri- 
sultati ottenuti venne nominato Capitano della Marina Milita- 
re, specialista in armi navali. Gli fu conferita la croce al merito 
di guerra. 

Nel 1919 fu chiamato alla cattedra di Fisica Superiore 
presso l’Università di Roma, da lui tenuta fino alla morte: as- 
sunse dal 1937 la direzione dell’Istituto di Fisica della stessa 
Università. 

Di elevato interesse sono le numerose ricerche da lui con- 
dotte in altri campi della fisica sperimentale: sull’interfero- 
metria e la propagazione delle microonde, sulle proprietà della 
audizione biauricolare, sulle particolarità acustico-fisiologiche 
dell’orecchio umano, sui fenomeni termoionici e in vari altri 
settori. 


La Fisica Terrestre ha trovato in lui un entusiasta cultore: 
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în questo difficile ramo di indagini ha portato il suo valore di 
fisico e le sue superiori capacità di intuito, affrontando feno- 
meni tanto complessi quali sono quelli che la geofisica presenta. 


Nello studio della radiaziorie del cielo, con l'introduzione 


del concetto di temperatura virtuale, ha precisato e definito il 


problema dal punto di vista qualitativo e quantitativo; si è oc- 
cupato inoltre dello studio della radiazione solare, della forma- 
zione della rugiada e della brina, del magnetismo terrestre, di 
alcuni problemi di sismologia, di elettricità atmosferica, ecc. 

È suo merito l’aver riaffermato in Italia l’importanza della 
Geofisica, che presso tutte le nazioni civili ha preso così ampio 
sviluppo, e l’averla riportata al posto che le compete, avvian- 
dola per una via degna delle migliori tradizioni scientifiche del 
nostro Paese. 

A questo fine ha ideato e fondato l’Istituto Nazionale di 
Geofisica, sostenuto al suo nascere dal Consiglio Nazionale delle 
Ricerche e poi eretto in Ente autonomo. La sua sapiente dire- 
zione e la sua completa dedizione hanno fatto dell'Istituto di 
Geofisica un’opera che altamente onora l’Italia. Vari Osserva- 
tori sono stati completamente rimessi in funzione e trasformati, 
altri istituiti ex-novo. altri ancora in via di costruzione. Basta 
ricordare per iutti la stazione sismica di Roma che, con i suoi 
numerosi e sensibilissimi sismografi, si presenta come una delle 
più efficienti di Europa. 

Ha fondato la Rivista « Annali di Geofisica », che ha in- 
contrato le più larghe adesioni dei cultori di geofisica di ogni 
paese. 

I suoi meriti gli hanno valso numerosi riconoscimenti: s0- 
cio dell’ Accademia dei Lincei dal 1927, Accademico d’Italia dal 
1939, uno dei XL della Società Italiana delle Scienze, membro 
del Consiglio Nazionale delle Ricerche dalla sua fondazione. 

Era socio della Reale Accademia di Svezia. 

Fu insignito della medaglia d’oro internazionale della So- 
cietà Italiana delle Scienze, della medaglia d’argento Galileiana, 
del premio Reale della Fisica. 

Maestro incomparabile dedicò ai giovani la sua opera di- 
daitica per oltre trent'anni con giovanile passione: basti dire 
che mai trascurava di corredare le sue lezioni di numerose espe- 
rienze, che spesso gli richiedevano lunga preparazione e studio. 
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Fu definito da uno dei suoi più umili dipendenti « signore 
di bontà », quella bontà che dona vita alla luce del pensie- 
ro. La sua naturale riservatezza e modestia rimangono esem- 
pio per tutti coloro che si avviano sull’arduo cammino della 
ricerca e dell’insegnamento. Il desiderio di far del bene, l’an- 
siosa ricerca della verità, la Fede cristiana in Dio, fondamento 
della giustizia e dell'ordine, lo hanno accompagnato per tutta 
la vita, oltre la vita. 


E. MEDI 
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VARIAZIONI DEL CAMPO ELETTROMAGNETICO DOVU. 
TE A SCARICHE ATMOSFERICHE E RELATIVI METODI 
DI STUDIO 


HaraLD NoRrINDER 


Introduzione. — Circa 30 anni fa iniziai in Svezia una serie di 
ricerche sulle condizioni elettrofisiche nelle quali si producono le sca- 
riche atmosferiche e sui fenomeni susseguenti a queste. 

Approfondendo l’esame della letteratura sul citato soggetto, tro- 
vai allora assai sorprendente il fatto che una questione di così grande 
importanza come lo studio del fulmine sotto l’aspetto del fenomeno 
elettromagnetico fosse stata oggetto di indagini così limitate. Ciò mi 
sembrava tanto più strano in quanto i disturbi ed i danni provocati 
dal fulmine divenivano di importanza sempre maggiore, soprattutto 
considerando i guasti, talvolta gravissimi, provocati dal fulmine sulle 
linee di trasmissione dell’energia elettrica ed i disturbi e gli incon- 
venienti di vario genere sulle linee telefoniche e nelle radio comuni- 
cazioni. 

Aggiungendo poi la considerazione che i. danni causati dal ful- 
mine alle persone, animali, edifici ed altri oggetti collegati al suolo 
costituiscono accidenti gravi e da tempo immemorabile, evidenti, era 
ovvio pensare che tutto ciò avrebbe dovuto indurre a una maggiore 
penetrazione nell’intricato complesso di fenomeni elettrofisici inerenti 


alle scariche atmosferiche, 


1. — Prime considerazioni sulla natura dei fenomeni relativi alle 
scariche atmosferiche. — Prima del rapido sviluppo delle comunica- 
zioni elettriche, nei primi venti anni di questo secolo, gli studi sui 
problemi relativi alle scariche atmosferiche erano rivolti soprattutto 
alla ricerca di dati utili per il progetto dei dispositivi parafulmini 
per la protezione degli edifici. 

A questo scopo interessava in maniera preminente la determina- 
zione dei probabili valori dell’intensità della corrente perché questi 


appunto avevano importanza determinante nel dimensionamento del 


sistema protettivo. 
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Nella letteratura su questo soggetto incontriamo molti nomi di 
ben noti fisici che portarono ‘il loro contributo nella valutazione dei 
probabili valori della corrente dei fulmini. Dagli effetti di fusione 
prodotti da un fulmine passante attraverso un conduttore metallico, 
si giunse alla conclusione che i valori della corrente dovevano variare 
tra 10.000 e 50.000 amp. Questi valori sono in sorprendente accordo 
con i valori della corrente che risultarono da metodi più moderni e 
più sicuri. 

Un metodo molto interessante ed importante per misurare la cor- 
rente del fulmine e il suo valore di punta fu ideato da Pockels ('), il 


quale pensò di sfruttare la magnetizzazione residua del basalto. Barre 


Fig. 1 


DI 


di basalto lunghe circa 4 em e con una sezione rettangolare di 1 ecm 
furono montate ad una distanza di 6 cm dal conduttore di terra del 
parafulmine. Quando il conduttore era attraversato dalla corrente del 
fulmine, la barra si magnetizzava. Pockels poté valutare i valori 
della corrente del fulmine mediante confronto con i valori di magne- 
tizzazione ottenuti mediante una corrente nota data da una batteria 
di accumulatori. Nei suoi primi esperimenti Pockels misurò dei va- 
lori massimi delle correnti dei fulmini di 6400, 6600 e 10800 amp. 
In alcuni esperimenti successivi su un sistema di parafulmini sul 
monte Cimone, negli Appennini, Pockels misurò il più alto valore 
della corrente che risultò di 11.000 amp. Questi valori sono in buon 
accordo con le misure effettuate più tardi con un metodo in cui si 
usava ancora il principio di Pockels. Tali misure sono state effettuate 
in alcuni paesi. Barrette magnetiche furono poste in vicinanza di 
decine di migliaia di fili di terra di linee elettriche ad alta tensione. 
AI basalto si sostituiva un fascio di fili di acciaio molto sottili aventi 
un elevato magnetismo residuo. 


Riguardo alla questione molto importante, se le scariche dei ful- 
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mini fossero unidirezionali o oscillatorie, prima del 1920 non si ave- 
vano che opinioni molto vaghe. Un illustre scienziato elettrotecnico 
americano, che aveva speciali ed importanti interessi per occuparsi 


della struttura variabile delle scariche dei fulmini, dichiarò senz'altro 
che si trattava di scarica 


3 4 


oscillante con una fre- 


2 


quenza di 6 milioni di 
periodi al secondo. Ora, 
canali di scarica‘ della 
lunghezza di almeno 2 
km e spesso molto mag- 
giore, attraversati da co- 
sì forti correnti e con 


ei 


Fig. 2 


la pretesa alta frequen- 


za dovrebbero produrre 
enormi radio - disturbi. 
Nel servizio di radio-diffusione, allora agli inizi, tali disturbi erano 
del tutto ignoti. L'ipotesi della scarica oscillante con frequenza enor- 
memente alta doveva già per questo fatto essere’ abbandonata. 
‘Obbiezioni teoriche contro l’ipotesi della scarica oscillatoria ad 
elevata frequenza, sono state sollevate da Humphreys (?). Questi ha 
calcolato la probabile capacità rispetto alla terra di una nube tem- 
poralesca che veniva scaricata da un fulmine e nello stesso tempo 
ha valutato la probabile autoinduzione del canale del fulmine. Usan- 
do il ben noto circuito di scarica di Thompson, Humphreys, poté 
calcolare le condizioni necessarie affinché la scarica fosse oscillatoria e 
stabilire che bastava il 
piccolo valore di 200 


ohm/km della  resi- 


ped erat 3) stenza nel canale di 


Mu 
Ripr ecna 


scarica per impedire 


EC 


ogni possibilità di o- 


= Gui scillazione nel canale 


i 
T 


Fig.3 stesso. Di recente è sta- 

to possibile effettuare 

misure (Norinder-Karsten) (*) della resistenza di tragitti artificiali di 

scarica percorsi da correnti dello stesso ordine di grandezza di quelle 

che si hanno nei fulmini naturali. La ricerca ha dato valori di 2000 

ohm/km, da cui segue che l’ipotesi di una scarica oscillatoria dei 
fulmini deve essere assolutamente abbandonata. 


\ 
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Anche nei riguardi del probabile valore dell’intensità del campo 
elettrico necessario per produrre attraverso un tratto lungo uno e per- 
sino più chilometri, la scarica del fulmine dalla nuvola attraverso l’at- 
mosfera fino a terra, sussistevano, al principio del 1920, concezioni 
molto errate. Si consideravano probabili valori intorno a 10. 000 volt/ 

metro. Come è noto, il valore corrispondente del campo tra sfere nella 
normale aria di laboratorio, è di un altro ordine di grandezza e cioè 


di circa 3.000.000 volt/metro. Non esisteva alcuna prova che le pro- 
prietà dell’aria entro 


un’atmosfera tempora- 
lesca fossero in grado 
di diminuire la resi- 
stenza di scarica del- 
l’aria. Questa errata 
opinione prevale anco- 
ra‘ specialmente tra 
quelli che non si sono 
ancora occupati di e- 
sperienze pratiche ne- 
gli studi di scariche ad 
alta tensione. Per es., 
in una ben nota pub- 
blicazione edita recen- 


temente due autori so- 


stenevano quanto se- 

Fig. 4 gue: la superficie in 

una nube temporale- 

sca, che sarebbe necessaria per mantenere la scarica di un fulmine 


proveniente da una nube temporalesca, dovrebbe essere dell’ordine 
di 100 km?, Questi valori debbono crollare per la loro stessa assurdità. 
Detti valori diventano assolutamente impossibili, quando si consideri 
che molto spesso uno stesso canale è attraversato da un notevole nu- 
mero di scariche successive. Inoltre, un considerevole numero di 
fulmini può provenire da una nube entro pochi minuti, Poiché ogni 
folgore consta di diversi impulsi di corrente uno dietro l’altro nello 
stesso canale è evidente l’assurdità dell’ipotesi. La ragione della 
conclusione sopra citata è che la intensità del campo di una nube tem- 
poralesca è stata del tutto sottovalutata mentre la carica trasportata 


in una scarica è stata sopravalutata. Da qualche tempo misure molto 
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importanti e interessanti delle intensità del campo entro nubi itempo- 
ralesche sono state effettuate da Gunn (‘). Furono usati laboratori vo- 
lanti su aerei lanciati entro nubi temporalesche; furono adoperati spe- 
ciali voltmetri elettrostatici a registrazione automatica. Essi vennero 
disposti sotto la carlinga di aeroplani (furono adoperati un bombar- 
diere pesante B17 ed un bombardiere medio B25). Vennero registrati 
valori della intensità del campo di 100.000 volt/metro e fino a 200.000 
volt/metro. Fu registrato un valore di 300.000 volt/metro quando il 
bombardiere venne sfio- 
rato da un fulmine. Dai 
valori della intensità del 
campo ottenuti. si può 
dedurre una conclusione 
molto importante. Entro 
una nube temporalesca 
lo spazio carico che è 
necessario per fornire le 


>. . 
cariche trasportate in 


una o più scariche di 
fulmine lungo il canale Fig. 5 

dalla nube a terra, non 

è necessario sia di molto grande estensione. Con valutazioni oppor- 
tune e, col calcolo è facile trovare che il volume, dal quale è fornita 
la carica in un fulmine, deve corrispondere ad una sfera avente il 
diametro compreso tra 200 e 500 metri. In casi eccezionali il dia- 
metro potrà raggiungere valori maggiori, sino a 100 metri. La gran- 
dezza del volume dipende in primo luogo dai valori della corrente 
nelle scariche stese. Come si vedrà da quanio segue, questi valori va- 


riano entro limiti considerevoli. 


2. — Effetti del fulmine sul campo elettrico e magnetico. — Per 
rendersi ragione, in una prima visione qualitativa, del modo con cui 
la perturbazione elettromagnetica prodotta dal fulmine varia con la 
distanza dal canale di scarica si può ricorrere al noto metodo delle 
immagini elettriche di Lord Kelvin (?). 

Supponiamo il caso più semplice, cioè che un fulmine verticale 
scoppi tra la terra e lo spazio carico della nube. Supponiamo che la 
carica sia concentrata in un punto. Come è noto questa approssima- 
zione è consentita, se si suppone che la carica abbia una distribu- 
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zione omogenea entro una sfera. (A questo riguardo vale la pena di 
menzionare due altri casi, in cui, seguendo la teoria del potenziale, 
una distribuzione omogenea della carica entro un certo volume porta 
a risultati semplificati. Ciò si ha, quando la carica è distribuita entro 
un cono o un cilindro con le loro rispettive superfici di base disposte 
parallelamente alla su- 
perficie terrestre). 

Con riferimento 
alla fig. 1 supponiamo 
che la parte carica 
della nube possa esse- 
re considerata come 
concentrata in un pun- 
to A ad una distanza 
d da O e ad una al 
Fig. 6 tezza h sul suolo. Sup- 


poniamo inoltre che 


la carica abbia il valore +Q e la corrente il valore I nell’istante 


t——, dove c rappresenta la velocità della luce. Secondo la teoria 
c 


delle immagini elettriche possiamo considerare l’azione di una sca- 
rica tra il punto A e la terra nel modo seguente: oltre alla carica +0 
nel punto A considerare la stessa carica con il segno cambiato —Q 
nel punto A’ situato simmetricamente ad A rispetto alla terra e nel 
circuito della scarica due correnti a- 
venti la stessa intensità / , una passante 
da A alla terra e l’altra, nella stessa 
direzione, dalla terra verso 4°. 
Secondo un'analisi di Lejay (%) 


possibile applicare le equazioni gene- 
rali di Maxwell al circuito della sca- |1 
rica. Egli ha anche fornito soluzioni 
generali nel caso di direzioni diverse Fig. 7 

dalla verticale rispetto alla terra. È pos- 

sibile effettuare il calcolo anche per scariche tra due regioni entro 
la nube. 


Nel caso qui considerato, l’azione elettrica nel punto O, situato 
alla distanza d, può essere rappresentata da un vettore F_perpendi- 


colare alla superficie del suolo e diretto verso il basso. L’espressione 


ade 
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del vettore in unità elettromagnetiche C.G.S. è data, nella ipotesi che 
d sia grande rispetto ad A, dalla equazione [1]. 


s'ha 2 h 
(Cina [1] 
Qui c, come prima, rappresenta la velocità della luce (3. 101° em/sec). 
d i 
Ponendo {= si otteniamo [2] 


# # d 
d3 d* dt dildi” 


Fig. 8 


Il vettore campo magnetico H, è nel medesimo punto perpendicolare 
al piano formato da O e dal canale del fulmine ed è espresso da [3]. 


È I EI [3] 


I tre termini che entrano nella espressione [2] del campo elettrico 
rappresentano rispettivamente il campo elettrostatico, il campo di in- 


duzione e il campo di radiazione. La distanza entra con un fattore Ta 


5 


nel primo, con d nel secondo e con Gi nel terzo termine. I relativi 


Sii er 
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valori dei termini variano quindi notevolmente con la distanza dal 
canale del fulmine. Questo si può rilevare da alcuni valori di I, Q 
e dI/dt, che sono stati dedotti da alcune nostre personali ricerche (°). 
Questi valori sono dati nella tabella I. 

La tabella I contiene i valori di I, dI/dt e Q, che si sono potuti 
misurare in casi reali. 

D'altra parte non sarebbe opportuno dare troppa considerazione 
ai calcoli summenzionati basati sulla [2]. La ragione è che nelle sca- 
riche reali di fulmini noi troveremo, come si ricava da nostre misure 
rapide variazioni nella intensità della corrente di un fulmine, Ciò 
darà luogo ad una variazione di dQ/dt di complicata struttura con 
rapidi cambiamenti in su e in giù. Ciò è stato discusso da Maurain (°). 
nella sua pubblicazione sui fulmini e temporali. Se consideriamo la 

Po ez 
variazione di —2 questo termine deve presentare molto spesso va- 

dt2 : 
riazioni di segno. Così un diagramma di variazioni rilevato da una 
reale scarica di fulmini, che rappre- 
senta una scarica unidirezionale tra 
le nubi e la terra non presenterà mai 
un andamento di variazione regolare. 

Come è stato verificato dall’Au- 
tore (*) segue che: le variazioni del 
campo elettrico prodotte da una sca- 
rica del fulmine, che è unidirezio- 
nale, non hanno più carattere uni- 
direzionale non appena ci si allon- 
tana di un certo tratto dal canale. 
La struttura di variazione diviene 
talvolta molto complicata appunto 
per l'influenza del secondo e terzo 
termine dell’equazione [2]. 

Perciò anche nel caso in cui 
non si presentino altri fattori, oltre 
quelli che derivano dalla struttura 
della variazione primaria nella sca- 


Fig. 9 rica stessa, bisogna andare cauti nel- 

l’apprezzare i risultati dei calcoli 

sopra menzionati. Ma vi sono altre cause che rendono ancor più in- 
certo il calcolo. 


La perturbazione elettromagnetica che proviene dalla scarica del 


dn 
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fulmine deve passare attraverso l’atmosfera ionizzata, nella quale la 
ionizzazione può talvolta variare considerevolmente da una zona al- 
l’altra. Ciò influisce sulla propagazione delle onde elettromagnetiche 
in maniera diversa a seconda delle diverse frequenze ed inoltre la 
velocità di propagazione è differente per i diversi gruppi di frequenze. 
Si hanno quindi per questi motivi modificazioni addizionali della for- 
ma della curva degli atmosferici durante il loro passaggio attraverso 
l'atmosfera. Non è possibile fare un calcolo preliminare o prevedere 
tali effetti. x 

Come ulteriore complicazione dobbiamo considerare l'influenza 
della riflessione degli strati superiori della ionosfera. Infine non vi è 
dubbio che a volte dobbiamo considerare la presenza di strati ioniz- 
zati entro nubi temporalesche, che hanno confini netti. Nel loro tra- 
gitto gli impulsi, in condizioni temporalesche, debbono molto spesso 
penetrare attraverso gruppi di altri nubi temporalesche adiacenti. Le 
discontinuità della ionizzazione, in tali casi, possono influenzare molto 
la forma dell'impulso di un fulmioae. Quindi è evidente che ricerche 
sulla variazione completa di forma e di aspetto delle scariche di ful- 
mine al variare della distanza dal canale del fulmine debbono essere 
condotte in primo luogo con indagini sperimentali sistematiche. Co- 
me sarà spiegato in seguito, in altro capitolo, per ricerche di questo 
tipo sarà necessario analizzare le trasformazioni degli atmosferici nei 
singoli casi usando stazioni di registrazione a distanze dai canali dei 
fulmini opportunamente scelte, 


3. — Metodi per misurare le variazioni del campo elettrico pro- 
vocate da scariche di fulmini ed atmosferici. — La misura delle va- 
riazioni delle compenenti del campo elettrico prodotto da una scarica 
‘di fulmine a diverse distanze dal canale di scarica si fa mediante una 
opportuna antenna lineare. Questa disposizione è stata usata dall’ Au- 
tore (*) quando scoprì la prima volta forme aperiodiche di variazione 
delle scariche dei fulmini. Lo stesso metodo è stato applicato da Ap- 
pleton e Watt (’°) nel primo studio della forma di variazione degli 
atmosferici. 

In relazione alla fig. 2 il cirenito di antenna deve essere disposto 
parallelamente al livello orizzontale del terreno in una regione aperta 
e non disturbata. Quindi possiamo considerare il filo dell’antenna di- 


sposto su una superficie equipotenziale. Consideriamo che la intensità 
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nel campo abbia il valore £ in volt/metro; allora supponendo il caso 
che le linee di forza del campo siano dirette verticalmente, il poten- 
ziale all’altezza h è RE. Per ridurre le oscillazioni proprie del circui- 
to di antenna provo- 
cate da qualche rapi- 
da variazione della 
scarica del fulmine, si 


introduce una  resi- 


stenza di smorzamento 


&, insieme con la re- 


sistenza di misura R.. 
La tensione ai capi di 
questa ultima resisten- 


za è portata alle plac- 


che deviatrici di un o- 


scillografo. In paralle- 


(0) 5 10 15 _ 20m 


lo con le placche di 


deviazione si può in- Fig. 10 

trodurre, se è necessa- 

rio, una capacità variabile per regolare la tensione di deviazione. 
Se si introduce questa capacità si dovrà tenere conto di essa nei cal- 
coli seguenti. 


La relazione tra V ed E è data dall’equazione [4] 


dE _R,+R, | dV V | c4] 
dt bl di RL R)C 

In un caso speciale abbiamo R,<<R, (ad es. R,=250 ohm R,=20.000 
ohm) ed R, si può allora trascurare rispetto ad R,. Ciò considerato 


e fatto R,—R otteniamo 


i; h [5] 


SERI Le dI V 

| dt moi 
Il segno del membro di destra dipende dal modo col quale si deter- 
mina il segno della tensione oscillografica. Usando il segno di È, così 
che le linee di forza siano dirette verso terra e supponendo un aumen- 
to della intensità del campo col tempo, il risultato sarà un segno po- 
sitivo del membro a destra della [5]; il prevalere di uno dei due 
dV/dt o (1/RC)V dipende dalla inclinazione della curva registrata e 


PUR, . 


ee ii i i 
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dal valore di RC. Con un piccolo valore di R abbiamo approssima- 
tivamente 


A; E=-L_ {vai [6] 
de ARC ARC, 


ossia in questo caso il secondo termine è quello che prevale. Per ot- 
tenere la variazione della intensità del campo E dobbiamo integrare 
in tal caso le curve oscillografiche. Questo è chiamato il metodo di 
dE/dt. i 
Con un alto valore di R, la [5] sarà invece trasformata in 
dE 1 dV 1 


= — —|— E= 74 
ET a oi h L] 


In questo caso si può ricavare direttamente la variazione della inten- 
sità del campo senza integrazione. Questo è chiamato il metodo di £. 

Il metodo più laborioso di dE/dt è usato nei casi-in cui le mi- 
sure in campagna sono eseguite in un punto ove disturbi locali, pro- 
venienti ad es. dalle linee ad alta tensione, perturberebbero i risul- 
tati. Per le misure in campagna è sempre preferibile scegliere una 
località in cui nessun disturbo locale possa perturbare le misure. In 
tal caso si ha ampia libertà di usare, se necessario, ambedue i metodi 
di misura. 

Il metodo E dipende dall’isolamento del circuito di antenna, e 
questo problema è stato discusso in particolare da Norinder-Nordell (!). 

In generale sarà consigliabile far funzionare una stazione da cam- 
po con due antenne, una alta pochi metri da terra per le operazioni 
da effettuarsi quando la zona temporalesca dei fulmini è vicinissima 
e si è in condizioni pericolose ed un’altra, ad es. di una diecina di 
metri, da mettere in funzione nel caso in cui i canali dei fulmini sono 


‘a maggiore distanza e specialmente quando vengono registrati atmo- 


sferici. I due sistemi debbono essere disposti in modo che i loro campi 
non interferiscano uno con l’altro. Questo è importante, specialmente 
in quelle situazioni in cui, per ragioni di sicurezza, il temporale è vi- 
cinissimo e si richiede un collegamento a terra del sistema dell’anten- 
na alta. 

In generale è preferibile collegare il circuito di antenna con l’o- 
scillografo a raggi catodici su un amplificatore aperiodico di alta qua- 
lità. Nel caso di registrazione di atmosferici prodotti da fulmini di- 
stanti ciò evidentemente è necessario. 
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Nella fig. 2 è riprodotto uno schema tipico del circuito di an- 
tenna usato nella stazione da campo dell’istituto per le ricerche sul- 
l’alta tensione. L’antenna è collegata con l’oscillografo a raggi cato- 
dici per mezzo del cavo schermato S avente capacità C., le resistenze 
R, e R,, la capacità variabile Cp e l’amplificatore A. Riferendoci 


rai TT CES 


Fig. 11 


alla fig. 3, i valori ordinariamente usati nelle stazioni da campo in 
condizioni normali di funzionamento erano 
C.=100—300 uuF ; C.=0,001 uF ; C,=0,001—0,1 uF ; 
R,=9 meg ; R,=500. 


La relazione tra la tensione di E ed E° deve essere calcolata con- 
siderando i valori di Ca, C. e Cp. 

Invece dell'antenna lineare Appleton e Chapman ('*) usarono un 
altro tipo di antenna, introdotto per la prima volta da Wilson ('*). 
Veniva misurata la carica indotta, provocata dal passaggio di una 
scarica di fulmine, su un sfera isolata di rame montata su un palo 
verticale. Il circuito del sistema aereo consisteva in un elettrometro a 
valvola, un amplificatore con accoppiamento resistenza-capacità ed un 


oscillografo a raggi catodici registratore. 
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4. — Metodi per misurare le variazioni del campo magnetico do- 
vute a scariche di fulmini. 


a) Apparecchiature esterne. 

All’Istituto per le ricerche sull’alta tensione sono stati studiati 
speciali metodi (*4!) per misurare le variazioni del campo magnetico 
prodotte dal passaggio di una scarica di fulmine. Essi si valgono del- 
l’impiego di un aereo a quadro in collegamento con un amplificatore 
ed un oscillografo a raggi catodici. 

L'aereo a quadro deve avere solo poche spire per eliminare le 
oscillazioni proprie delle spire. Con poche spire la frequenza pro- 
pria è tanto alta da 
passare attraverso lo 
amplificatore e gli o- 
scillografi senza pro- 
durre disturbi. 


Una conveniente 
realizzazione di tale 
quadro si può ottenere 
con due sole spire per 
quadro, ad esempio 
3 mX4 m. Una di- 
stanza di 5 cm fra le 
spire è quella adatta; 
il filo delle spire è 
montato su piccoli iso- 
latori di porcellana fis- 
sati su un telaio di le- 
gno. Per misurare la 
componente delle sca- 
riche di fulmine verti- 
ticali il quadro deve 
poter ruotare in piani 


verticali. La fig. 4 ri- 
produce l’aereo in pa- 
rola. 

Il problema più difficile da risolvere nell’applicazione del me- 
todo dell’aereo a quadro era quello di eliminare ogni influenza del 
campo elettrico onde ottenere le pure variazioni del campo magne- 


tico. Dapprima fu sperimentato un dispositivo schermante costituito 
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di un unico manicotto in reticella metallica ‘avvolgente completamente 
le spire del quadro collegato a terra. Questa schermatura era inter- 
rotta in un punto per evitare che costituisse una spira chiusa. Tale 
dispositivo non era però esente del tutto da inconvenienti specialmente 
nel caso di impulsi brevi ed intensi; si venivano a creare infatti di- 
storsioni tali che un impulso del tipo A, nella fig. 5, veniva conver- 
tito nel tipo B. Per evitare distorsioni fu. tentato allora un dispositivo 
schermante costituito da un sistema di’ manicotti in reticella metal- 
lica separati l’uno dall’altro e collegati a terra, avvolgenti le spire 
del quadro. Tutto il circuito di antenna fu così schermato, ma, mal- 
grado questa precauzione, fu osservato un piccolo effetto di distorsione 
dovuto al campo. elettrico. Questo disturbo è stato evitato con un ul- 
teriore tetto schermante al di sopra del quadro e collegato a terra 
sullo chassis dell’amplificatore. 


b) Principi delle misure. 

Le misure delle variazioni del campo magnetico furono effettuate 
sfruttando l’induzione magnetica sull’aereo a quadro. Se la intensità 
del campo Hq in unità egs, la superficie del quadro in em? A, il nu- 
mero di spire n, l’angolo tra il campo e l’asse della spira 9, si ha 


per E la seguente espressione: 


dHg 
dt 


E=nA 1075 cosg [8] 


dove E rappresenta la tensione indotta tra gli estremi delle spire, 
espressa in volt. Essa è direttamente proporzionale alla derivata prima 
del campo magnetico ed è perciò necessario integrare le curve regi- 
strate per avere la variazione di campo magnetico. 

La condizione necessaria per una integrazione è che la derivata 
nelle parti decrescenti della curva non sia troppo piccola in confronto 
della corrispondente derivata nella parte crescente frontale della cur- 
va. Ma in ogni caso il dover integrare le curve oscillografiche è sem- 
pre un inconveniente. Di conseguenza è stato sviluppato uno speciale 
metodo di integrazione ('°) in cui la integrazione è effettuata dallo 
stesso oscillografo a raggi catodici durante il processo di registrazione. 

Il principio del metodo è illustrato dalla fig. 6. Nel quadro la 
tensione indotta, secondo la [8], è data da: 


E=A.dHy/dt.10-* (volt) [9] 
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1 E a - 
Se sE , si provocherà una corrente ]= na Questa corrente ca 


t 


a 


“N 
rica il condensatore € alla tensione V, dove V a | Idi= 


t t H 
al” È VISSE ec'È 
= |[14-4 fara | dHe= 
RC, RC . dt RE =. 
—$ 
= a Ho (volt) [10] 
RC 


La condizione perché ne consegua una integrazione corretta è 


che R>> — Quindi 
pC 
la tensione applicata 
al condensatore deve 
essere molto piccola 
in confronto della 
tensione applicata al- 
la resistenza. (Questa 
è all'incirca la stessa 
della iensione al qua- 
dro. La tensione in- 
dotta nell’ amplifica- 
tore sarà più notevole 
in proporzione ad un 
aumento nel prodotto 
RC del circuito di in- 
tegrazione. Di conse- 
guenza deve aversi 
una eondizione im- 
portante: devesi poter 
disporre di una am- 
plificazione abbastan- 
za alta per consenti- 
re una compensazione 
della notevole dimi- 
nuzione della tensio- 
ne indotta che si ha 


in conseguenza dell’a- 


A 
i 
4 
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dotiato procedimento di integrazione. In collegamento con l'aereo a 
quadro viene disposta una resistenza tra l'estremo di griglia dell’aereo 
ed il suo cavo di collegamento. Ciò affinché la capacità del cavo non 
diminuisca la frequenza propria dell'aereo in modo che questa non 
esca dalla gamma di lavoro dell’amplificatore. Questa resistenza è 
usata come resistenza di integrazione e come tale è limitata a 100 kilo- 
ohm. La capacità del cavo di collegamento sarà così in parallelo con 
il condensatore di integrazione. Quando questo ha un valore di circa 
3000 uu F, la capacità del cavo non avrà importanza. I valori men- 
zionati per la capacità e la resistenza danno luogo ad un tempo di 
rilassamento di 3 millisecondi. Quindi con impulsi di piccola durata 
rispetto a questo tempo l'integrazione avrà luogo senza errore. Per im- 
pulsi di maggiore durata è possibile introdurre, come si è dedotto in 


un lavoro originale (!), una correzione: 


10 


i 
P A| 


ROV- si Vdt [11] 


Fra i due termini compresi nella parentesi prevale il primo sul se- 
condo, di quest’ultimo può farsi una valutazione approssimata me- 
diante integrazione grafica del diagramma V=V (t); trascurando il se- 


condo termine nella maggior parte dei casi, non si commette errore 
sensibile. 

Gli aerei a quadro usati sono costruiti con piccole aree di avvol- 
gimento e la loro tensione indotta è ridotta ad una frazione nell’inte- 
gratore. Evidentemente è necessario operare con un amplificatore ad 
alta amplificazione. Un’altra condizione necessaria è, come si è detto, 
che gli amplificatori siano strettamente aperiodici e senza distorsioni 


su una larga banda di frequenza. 


5. — Deduzione dei valori delle correnti dei fulmini dalle curve 
di variazione del campo magnetico. — Le curve di variazione della 
corrente possono essere calcolate mediante le curve di variazione, regi- 
strate e calcolate, del campo magnetico: cioè le curve H. Non esiste 
alcun metodo esatto ed è allora necessario ricorrere ad un metodo di 
calcolo approssimato: un modo è quello di supporre che la corrente 
lungo il canale abbia in ogni istante il medesimo valore in tutti i 
punti. Questo implica che la corrente si sviluppi simultaneamente pr 
tutta la lunghezza del canale. Da un punto di vista puramente fisico 


1 
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questa approsimazione non è corretta; essa è tuttavia necessaria per 
semplificare i calcoli e porta d’altra parte a risultati che concordano 
in maniera sorprendente con quelli che si ottengono tenendo conto, 
nel modo più approssimato possibile, delle reali condizioni fisiche del 
fenomeno. 


La misura va fatta ad una distanza sufficientemente breve dal ca- 
: Ù. 
nale di scarica, in modo che si possa trascurare l’influenza del campo 


Fig. 14 


di radiazione. Una discussione minuziosa di questi. problemi è data 


in una relazione originale (*°) in cui si fa un’applicazione delle equa- 


‘zioni di Maxwell con riguardo ai metodi di calcolo dei valori della 


corrente dedotti dalla variazione del campo magnetico. 


I valori massimi della corrente dei fulmini misurati con il metodo 
delle barrette magnetiche variano entro ampi limiti, da poche mi- 
gliaia di ampere sino a un centinaio ed, in pochi casi estremi, a due 
centinaia di migliaia di ampere. Questi valori estremi sono molto ben 
conosciuti. Quella che non è nota nella scarica di un fulmine è la 
variazione con il tempo della corrente. Sotto questo riguardo anche 
un metodo approssimativo avrà un valore notevole. 


Possiamo trattare solo quei casi in cui il punto di osservazione è 


» 
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a pochi chilometri di distanza dal canale del fulmine e quando questo 
è all’incirca vertieale, Dobbiamo allora calcolare una scarica di ful- 
mine tra la terra ed 
una nuvola. In questo 
caso con riferimento 
alla fig. 7, possiamo 
applicare il metodo 
delle immagini della 
corrente. Supponiamo 
che la corrente calco- 


lata sia / (in kiloam- 
pere), la lunghezza del 
canale h e la distan- 
za dal punto di osser- 


vazione r, ambedue 
espressi in |chilometri, 
e che il campo ma- Fig. 15 

gnetico sia H in 10- 

Gauss. Entro i sopradetti limiti della distanza r, la corrente può essere 


calcolata mediante la relazione: 


LOL S 
9 h 


I [123 

Il fattore 2 tien conto della riflessione sulla terra. A questo ri- 
guardo si deve supporre che la conduttività della terra abbia all’in- 
circa gli stessi valori in tutte le direzioni intorno al punto colpito dalla 
scarica del fulmine. Se il quadro fosse situato su una regione di con- 
duttività migliore delle zone circostanti, si otterrebbe un’influenza 
della riflessione maggiore della corrispondente influenza del canale dal 
fulmine. Sarà così della massima importanza effettuare le misure so- 
pra una superficie di terreno aperto avente una conduttività omoge- 
nea in tutte le direzioni entro la distanza dei calcoli. In tal caso si 


otiiene un’equivalenza tra campo diretto e riflesso. 


6. — Requisiti generali del luogo dove si fanno le osservazioni. — 
Da ciò che è stato posto in rilievo nei precedenti capitoli segue che, 
la località delle osservazioni deve essere scelta con cautela per otte- 
nere risultati che non siano influenzati da perturbazioni locali. Per 
es., non è raccomandabile intraprendere misure delle variazioni del 


campo elettromagnetico provocate da fulmini, in una regione monta- 
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gnosa e rocciosa. In tali località la conduttività della terra e le con- 
dizioni del campo esterno sono così perturbate che i valori non sono 
comparabili con i corrispondenti risultati di altre località. Evidente- 
mente ciò deve valere anche per le osservazioni entro una città, ove 
case, cavi elettrici e condutture d’acqua rappresentano un sistema 
molto complicato nei riguardi delle conduttività della terra. 

La misura delle variazioni del campo elettrico è anch'essa molto 
sensibile ai disturbi locali. In quanto precede è stato posto in rilievo 
che il metodo di dE/dt consente misure delle variazioni del campo 

; elettrico anche in vi- 


cinanza di linee di 
conduzioni elettriche 
ad alta tensione. In 
tal caso, tuttavia, sarà 
sempre necessario in- 
tegrare le curve. Per- 
tanto è sempre prefe- 
ribile scegliere una 
zona piana aperta li- 
bera di disturbi in 
modo da poter libera- 


mente applicare il 

a metodo È# più conve- 

Fig. 16 niente e che non com- 

porta alcun procedi- 

dimento laborioso di integrazione. Per risolvere speciali problemi di 

ricerca, in una zona non disturbata, si possono usare con vantaggio, 

simultaneamente ambedue i metodi di E e di dE/dt. È anche possi- 

bile applicare nella stessa località la misura delle variazioni del cam- 

po magnetico dato che la simultanea osservazione delle variazioni del 
campo elettrico e magnetico ha a volte un altissimo valore. 

Come illustrazione di una località adatta per una stazione da 

campo, nella fig. 8 è riprodotta una delle stazioni da campo dell’Tsti- 

tutto a circa 10 km da Uppsala. 


7.— Gli oscillografi a raggi catodici e i relativi metodi di registra- 
zione. — Quando si iniziarono in Svezia le misure delle variazioni del 
campo elettromagnetico, circa 30 anni fa, fu necessario costruire uno 
speciale oscillografo a raggi catodici atto a registrare scariche di ful- 
mine e le sovratensioni da esse prodotte sulle linee di trasmissione 


VARIAZIONI DEL CAMPO ELETTROMAGNETICO DOVUTO A SCARICHE ATMOSFERICHE 187 


ad alta tensione. La registrazione in laboratorio dei fenomeni di sca- 
rica mediante l’oscillografo a raggi catodici è relativamente facile quan- 
do questo sia di costruzione perfetta e abbia buone qualità di fun- 
zionamento. Quando tutti i circuiti sono regolari, basta solo premere 
la mano su un dispositivo di sgancio e la registrazione è fatta. 
Quando si devono 0 

registrare le variazioni —+— ; sa 
del campo provocate | 
da un fulmine e i re- 
lativi effetti di distur- 
bo, non è possibile 


i 
osti BA ERA Mona Sica 


usare un qualsiasi di- 
spositivo con aziona- | 
mento a mano. L’istan- 
te in cui arriva la per- Fig. 17 
turbazione prodotta 
dal fulmine è sempre affatto sconosciuto. La pellicola entro l’oscillo- 
grafo dovrebbe subire lunghi periodi di attesa per essere impressio- 
nata solo per alcuni millesimi di secondo. I periodi di attesa delle 
scariche di fulmine possono prolungarsi per molti minuti ed intanto 
la pellicola sarebbe completamente annerita; questo anche se il tempo 
di attesa fosse molto breve. 

Sino ad ora non esiste, se si eccettuano i dati raccolti in Svezia, 


un esteso materiale sulla struttura delle variazioni elettromagnetiche 
delle scariche di ful- 


mine. La ragione di 


n] 


tale stato di cose è da 
ricercarsi nel fatto 


che altri ricercatori 
non si sono sufficien- 
temente sforzati di su- 
perare la peculiare 
Fi | ‘proprietà delle scari- 


Fig. 18 che dei fulmini, con- 

sistente nel fatto che 

il tempo di arrivo di una scarica di fulmine non può essere noto 
in precedenza. Trenta anni fa non erano ancora noti dispositivi elet- 
tronici di bloccaggio del pennello catodico entro un oscillografo. 
In quest'epoca non esisteva alcun tipo di tubo elettronico adatto 
a questo scopo. Fui pertanto costretto a costruire uno speciale 
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tipo di oscillografo a raggi catodici che ho descritto altra volta (*). 
Questo oscillografo, che è studiato specialmente per registrare le sca- 
riche di fulmini e le sovratensioni sulle linee ‘elettriche, è provvisto 
di uno speciale dispositivo di bloccaggio. Il raggio catodico è mante- 
nuto alla sua intensità normale, ma non può colpire la pellicola sen- 
sibile entro l’oscillografo finché una tenzione prodotta su certe pacche 
non permette al fascetto di elettroni di penetrare nella parte registra- 
trice dello strumento attraverso un diaframma {vedi fig. 9). 

Il dispositivo impedisce inoltre ai raggi dispersi ed agli elettroni 
secondari di annerire la pellicola fotografica. 

Quando non vi è tensione sulla coppia superiore delle placche di 
deviazione, il fascetto di elettroni che attraversa l'apertura anodica 
segue un percorso diritto lungo l’asse dello strumento. Esso è però 
arrestato da un piccolo schermo di materiale conduttore, lo scudetto 
di schermo. Il sistema di placche che si trova fra lo scudetto di scher- 
mo e il diaframma è metallicamente connesso alle placche superiori 
mediante un collegamento incrociato. . 

Tutto l’insieme è dimensionato in modo tale che quando si ap- 
plica una tensione alle placche superiori il raggio principale, dopo 


aver subito una deviazione nel passaggio fra le placche suddette, vie- 


ne, per effetto della 
coppia inferiore, in- 
curvato im senso op- 
posto e diretto attra- 
verso il foro del dia- 
framma. 

Sotto il diafram- 

; . ma è posto il sistema 
Fig. 19 di placche per l’asse 
dei tempi. 

Le registrazioni che si ottengono sulla pellicola posta nell’interno 
dell’oscillografo, hanno una tipica ombra, la « banda di zero », causata 
dalla presenza dello scudetto di schermo entro l’oscillografo. Questa 
«banda di zero» rappresenta evidentemente un inconveniente che è 
il prezzo che si deve pagare per evitare una serie di complicati relais 
a valvole elettroniche per la deviazione iniziale del raggio elettronico. 

In generale è raccomandabile, quando sì registrano le scariche dei 
fulmini di operare con due oscillografi a raggi catodici simultanea- 
mente. (Questa necessità proviene dal fatto che la forma di variazione 
dei fenomeni prodotti dalle scariche dei fulmini è molto complicata, 
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non solo, ma i valori dell’intensità del campo sono assai diversi du- 
rante le varie fasi del fenomeno. Solo usando simultaneamente due 
oscillografi a raggi catodici aventi diversa sensibilità nei riguardi del 
tempo e delle ampiezze è possibile ottenere un’analisi completa del 
fenomeno. 

Per es., nel registrare le variazioni del campo magnetico in una 
stazione da campo, sono stati tenuti in funzione simultaneamente al- 
meno tre oscillografi a raggi catodici. I tre strumenti sono stati col- 
legati allo stesso amplificatore ed aereo a quadro. Uno di essi operava 
con un asse dei tempi a movimento lento e gli altri due con un asse 
più rapido. Le registrazioni venivano effettuate simultaneamente con 
due oscillografi, uno 
dei quali era a movi- 
mento lento. Il terzo 
strumento veniva usa- 
to per osservazioni vi- 
suali dirette degli im- 
pulsi. Questo stru- 
mento controllava le 
condizioni dell’esposi- 
zione e consentiva, 


dopo l’esposizione, l’a- 
vanzamento di nuova 


Fig. 20 


pellicola in uno dei 
due oscillografi usati per registrare al momento conveniente. In certe 
occasioni quando si dovevano eseguire speciali studi, si facevano fun- 
zionare due oscillografi addizionali collegati ad amplificatori e ad 
aerei a quadro separati. 

Entro gli oscillografi era necessaria una riserva di carta fotografica 
o pellicola su rulli di una larghezza di 7-8 cm ed una lunghezza di 
20 m. Per ottenere entro l’oscillografo un vuoto per un raggio cato- 
dico efficiente ed indisturbato, erano necessari dispositivi di evacua- 
zione molto efficaci. Fui perciò costretto a costruire una speciale pompa 
molecolare. La proprietà caratteristica di questa pompa, per esempio 
a confronto con la ben nota pompa Hollweck, è che il rotore della 
pompa è conico. La costruzione, la regolazione e le eventuali ripara- 
zioni della pompa risultano così molto facilitate. Uno schema della se- 
zione della pompa è dato dalla fig. 10 ed una foto nella fig. 11. Il 
rotore funziona con una velocità di 3000 giri/minuto ed è azionato 


da uno statore trifase esterno. Il rotore è posto entro un cilindro di 
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metallo « monel ». Per il vuoto preliminare veniva usata una pompa 
di tipo comune fabbricata nell’Istituto.. 

Nella fig. 12 è riprodotta una foto dell’oscillografo ed in fig. 13 
una veduta interna di due oscillografi a raggi catodici montati in una 
stazione mobile da campo. 

La speciale costruzione sopra descritta di un oscillografo a raggi 
catodici ha subito solo insignificanti modifiche, da quando, fu usato 
nel 1925, da quando cioè si effettuarono in Svezia le prime registra- 
zioni delle sovratensioni provocate da fulmini sulle linee di trasmis- 
sione ad alta tensione. Questo tipo di oscillografo è stato adottato 
(3 anni più tardi) per registrazioni analoghe in laboratori da campo 
della Westinghouse Electric and Manifacturing Company negli U.S.A. 


8. — Il circuito per l’asse dei tempi. — Nella prima applicazione 
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degli oscillografi a raggi catodici in cui le registrazioni furono effet- 
tuate su una pellicola a carta fotografica fissa si usò un’asse dei tempi 
con variazione sinusoidale. 


Questo tipo di asse dei tempi ha l’inconveniente di presentare 


na st Pa wi 
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un raccorciamento della scala troppo accentuato in prossimità dei 
punti di inversione. Si è reso così ben presto necessario fornire gli 
oscillografi di un dispositivo per l’asse dei tempi capace di dare una 
variazione della tensione dei tempi lineare nei due versi. E? di grande 
importanza l’avere un dispositivo capace di dare variazioni di am- 
bedue le direzioni, quando si ha a che fare con variazioni di tipo ad 
impulso. In tal caso la completa variazione verrà facilmente riprodotta 
anche se la durata dovesse essere maggiore della escursione sull’asse 
dei tempi. Nel caso di forme di variazioni complicate sarà sempre 
molto utile operare simultaneamente con due oscillografi a raggi ca- 
todici. Uno dovrebbe registrare con asse dei tempi rapido e l’altro 
con un asse dei tempi lento. Risulta poi facile combinare le registra- 
zioni per ottenere le curve di variazione. 

L’ordinaria lunghezza di spostamento sull’asse dei tempi era di. 
6 cem. Il vantaggio dell’oscillografo aperto era che lo strumento con- 
sentiva, introducendo una piccola modifica nella costruzione, l’appli- 
cazione di un lungo asse dei tempi di 21 cm. Questa registrazione po- 
teva essere condotta con un asse dei tempi lineare e consentiva, come 
sarà illustrato dagli esempi seguenti, anche un’analisi delle variazioni 
complicate che duravano per un periodo molto lungo. 


9. — Esempi tipici di oscillogrammi registrati. — I seguenti tipi 
di oscillogrammi registrati illustrano l’applicabilità dell’oscillografo 
nella registrazione delle variazioni del campo elettromagnetico provo- 
cate da fulmini. 

Nella fig. 14 è riprodotta una registrazione di una scarica di ful- 
mine presa con antenna aperta. Le prescariche tipiche prevalgono 
durante due millisecondi, tra @ e b, prima che cominci a comparire 
una singola scarica principale con il suo fronte ripido in b. 

Nella fig. 15 vengono illustrate 
alcune registrazioni, prese ad una 
delle stazioni campali dell’Istituto 
durante la stazione temporalesca del 
1948. Gli oscillogrammi mostrano le 
difficoltà che sorgono per l’operatore 
durante le registrazioni. La deviazio- 
ne dal raggio catodico nell’oscillo- 
gramma di sinistra ha superato i li- 


miti di registrazione. L’osservatore 
non ha potuto stimare in anticipo Fig. 22 


192 HARALD NORINDER 


l'ampiezza della scarica. Questo mostra come è necessario che l'ope- 
ratore abbia diretta esperienza delle osservazioni delle ampiezze che 
si ottengono con uno oscillografo collegato in parallelo ad una an- 
tenna. Solo in questo modo egli potrà regolare ad un valore adatto 
la semplificazione per ogni fulmine. Un esempio, a cui l'operatore 
è riuscito a regolare bene l'ampiezza, è dato dalla fig. 16. 

Nella fig. 17 vengono riprodotti esempi relativi all’asse dei tempi 
di tipo lungo, ivi un oscillogramma, molto interessante, ha oltrepassa- 
to il limite di registrazione, e ciò, ovviamente impedisce un’analisi 
completa di tutti i particolari. Di speciale interesse è la sovrapposizio- 
ne di variazioni rapide in alcuni tratti della scarica. Non siamo ancora 
in grado di dare una spiegazione di queste variazioni rapide. Senza 
dubbio sarà necessario registrarle simultaneamente in due stazioni non 
troppo distanti fra loro, per osservare se esse sono o non di origine 
assolutamente locale nella nube 
temporalesca. Una registrazione in 
cui sono preponderanti queste va- 
riazioni rapide è riprodotta nella 
figura 18. Nella figura 19 è ripro- 
dotto un tipo di oscillogrammi che 
a volte si ripetono uno dietro l’al- 
tro. 

Se l’aereo a quadro serve per 


registrare le variazioni di campo 


magnetico, l’asse dei tempi può es- 
sere di tipo lento. 1 fronti ripidi 
Fig. 23 delle variazioni saranno in tali ca- 
si linee verticali con una caratteri- 
stica discesa più lenta. Ciò è illustrato in fig. 20. Se nello stesso tempo 
si osservano i canali dei fulmini, possiamo mettere in relazione le va- 
riazioni nel campo magnetico H con le direzioni del canale del fulmi- 
ne, come è illustrato nella fig. 21. In Svezia la luce durante le notti 
estive mi ha impedito di registrare i canali dei fulmini con un sistema 
fotografico a tamburo ruotante, simultaneamente ad una ripresa oscil- 
lografica. E° da sperare che tali indagini siano possibili in Italia con 
temporali notturni. 
Nelle figg. 22 e 23 sono riprodotti alcuni oscillogrammi tipici ori- 
ginali con il sistema dell’aereo a quadro. Simultaneamente sono stati 


presi oscillogrammi con un asse dei tempi a movimento lento, che 
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consentiva registrazioni su una scala dei tempi continua. Nella fig. 24 
è illustrato come questo metodo può essere applicato ad una scarica 
di fulmine consistente in quattro scariche successive nello stesso per- 
corso. Le prime scariche del percorso hanno variazioni con caratte- 
ristici fronti ripidi maggiori delle successive, le cui condizioni fron- 
tali debbono essere state influenzate da una certa ionizzazione residua 
lungo il canale. i 


Nella fig. 25 viene riprodotto un esempio molto raro e nello stesso 
tempo in condizioni particolarmente favorevoli per la registrazione. 
Gli oscillogrammi rappresentano la variazione del campo magnetico 
in corrispondenza di un tragitto ver- 
ticale di un fulmine diretto verso 
terra su terreno piano aperto a una 
distanza di 4,5 km dalla stazione 
oscillografica dell’Istituto, distanza 
che era molto opportuna per i calcoli. 

Questa scarica di fulmine ha 
avuto una conseguenza tragica. Nel 


campo aperto, erboso, vera un a- 


gricoltore che stava su un carro di 
Fig. 25 fieno e parlava con il suo garzone 
che era sotto di lui, sul terreno. 
L’agricoltore fu colpito dal fulmine, i suoi abiti e il fieno caricato 
sul carro presero fuoco. Egli cadde giù dal carro, per terra. Il garzone 
svenne. Alcune persone corse sul posto cercarono di soccorrere l’a- 
gricoltore, il cui corpo mostrava gravi bruciature, ma invano. Il suo 
orologio si era fermato e sia l’orologio che la catena mostravano traccie 
molto tipiche di fusione. Il comportamento del cavallo attaccato al 
carro fu molto strano. Il cavallo, che era caduto sui ginocchi al mo- 
mento del fulmine, fu staccato dalle stanghe e si rialzò da sé dopo 
un forte nitrito; camminò per qualche passo e cominciò a mangiare, 
ma dopo un po’ cadde morto. 
Il fulmine cadde a terra su un campo aperto, ove l’agricoltore, 
con il suo carro di fieno, era l'oggetto più alto in uno spazio di almeno 
300 metri. 


Il terreno nel punto colpito era molto omogeneo e consisteva di 
un sottile strato di terra coltivata su uno strato più profondo d’argilla. 
L’addensamento del campo, provocato dall’uomo e dal carro, hanno 
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provocato la caduta del fulmine proprio nel punto ove si trovava 
l’uomo. 
Dalla seguente fig. 26 si può trarre che detto fulmine consisteva 
di due scariche nello stesso percorso con una differenza di tempo di 
9,5 millisecondi. I corrispondenti valori di variazione di corrente suc- 
cessivamente calcolati sono riprodotti nella fig. 26. E° visibile una 
pronunciata differenza nelle ampiezze e nella struttura delle due sca- 
riche di corrente nel canale del fulmine. L’impulso di corrente con 


la durata più lunga di 800 pu sec. ha raggiunto un valore massimo di 
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Fig. 26 


22,5 kiloampere. Non vi è dubbio che proprio la lunga durata di 
questa corrente ha causato l’incendio del carro di fieno. Il fatto she 
è stato possibile registrare l’oscillogramma di uno scoppio di fulmine, 
che ha ucciso e bruciato, è senza dubbio da considerare come un caso 
eccezionalmente raro, 

I vantaggi dell’oscillografo a raggi catodici aperto sono notevoli 
per diversi aspetti. Lo strumento ha una velocità di Re pisirazione molto 
buona e possibilità di differenti applicazioni. L’inconveniente derivan- 
te dal fatto che l’oscillografo richiede del tempo per essere vuotato 
è assolutamente trascurabile. La possibilità di avere un maggior quan- 
titativo di pellicola o carta fotografica entro il descritto asciiloerato 
nel vuoto è stata risolta molto bene. Gli oscillografi dell’ultimo mo- 
dello permettono di avere una riserva di carta fotografica entro il 
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tubo a vuoto dello strumento, tanto abbondante che l’oscillografo può 
funzionare per circa 20 ore, ad esempio, registrando scariche di ful- 
mine, senza che si debba aprire di continuo ‘per rifornirlo di carta 
sensibile. Alternando due oscillografi sarà possibile lavorare con as- 
soluta continuità. 


Evidentemente detti apparecchi hanno degli svantaggi. Essi sono 


Fig. 27 Fig. 28 


pesanti e richiedono uno spazio piuttosto grande in una stazione da 
campo. La registrazione con l’oscillografo richiede due operatori, uno 
dei quali deve regolare la valvola del vuoto per stabilire il vuoto di 
emissione del catodo e per regolare la corrente anodica. L'altro ope- 
ratore deve regolare la pellicola dopo l'esposizione. Senza dubbio 
questi processi possono essere eseguiti in modo automatico; il pro- 
blema costruttivo di una tal disposizione è già stato risolto e provato. 
Ma una automatizzazione completa dell’oscillografo non è possibile. 
Questa richiede un oscillografo del tipo chiuso descritto nel capitolo 
seguente, 
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10. — Gli oscillografi a raggi catodici con tubi chiusi, impiegati 
nelle ricerche sui fenomeni di scarica dei fulmini. — L’oscillografo 
a raggi catodici a tubo sigillato ha avuto un enorme sviluppo negli 
ultimi 15 anni. Tubi speciali sono stati realizzati per il radar, durante 
la passata guerra, per la televisione e per diversi importanti scopi 
di misura. Da non molto tempo ci siamo dovuti occupare dell’impiego 
di tali tubi a raggi catodici anche per ricerche su scariche di fulmini. 
Sia in Inghilterra che in Francia Ò 
questo tipo di tubo a raggi catodici 
è stato usato per ricerche sugli at- 
mosferici. La mia principale obbie- 
zione, fatta nei primi tempi, sui tu- 
bi riguardava la loro scarsa lumi- 
nosità per la registrazione. Duran- 
te il loro primo periodo di svilup- 
po è avvenuto che i tubi a raggi 
catodici avevano una intensità lu- 
minosa tanto bassa che era impos- 
sibile effettuare una qualsiasi regi- 
strazione di fenomeni malgrado il 
fatto che essi durassero per migliaia 
di microsecondi. L’unico modo di 
ottenere la loro variazione era di 
osservarli ad occhio e poi disegnar- 
li seguendo la memoria visiva. 

Non era affatto possibile osser- 
vare variazioni brevi della durata 


compresa tra pochi microsecondi 
sino ad alcune centinaia di micro- i Fig. 29 
secondi. 


Un'altra difficoltà nell’impiego dei tubi chiusi consisteva nella 
realizzazione del relais elettronico di sgancio poiché non era possi- 
bile, ottenere lo sgancio senza ritardo. Le prescariche venivano così 
perdute e i fenomeni di scarica dei fulmini si dovevano registrare 
senza le prescariche. Le registrazioni in tali condizioni, cominciavano 
così con la scarica principale di un fulmine. i 

Con l’intenso sviluppo dei tubi a raggi catodici chiusi, subito 
prima e durante la seconda guerra mondiale, la situazione è notevol- 
mente cambiata e migliorata. La ragione di questo mutamento nelle 


RI 


198 HARALD NORINDER 


possibilità dei tubi chiusi come si è detto, è dovuta al loro rapido 
perfezionamento per l’applicazione al radar, alla televisione e ad altri 
importanti dispositivi di misura, che hanno completamente cambiato 
la situazione. Quindi i moderni tubi a raggi catodici chiusi hanno pro- 
prietà molto buone nei 
riguardi sia della ne- 
cessaria intensità lumi- 
nosa occorrente per la 
registrazione che delle 
soddisfacenti qualità 
di manipolazione. Nel- 
le ricerche sui fenome- 
ni di scarica dei fulmi- 
ni i moderni tubi a 
raggi catodici chiusi 
possono completare in 
un ferto grado l’impie- 
go degli oscillografi a 
raggi catodici aperti. 
Evidentemente i tubi 
chiusi ron presentano 
le possibilità di regi- 
Fig. 30 strazione dei fenome- 
ni di scarica in modo 
così minuto come è possibile con gli oscillografi aperti. Avuto ri- 
guardo a questi fatti gli oscillografi aperti, tenuto conto di questa 
possibilità, saranno sempre necessari ogni qual volta si richiede una 
analisi dettagliata dei fenomeni. 
Il vantaggio più importante dei tubi a raggi catodici è il loro 
piccolo peso e la loro qualità di facile funzionamento. 


11. — Gli speciali oscillografi a raggi catodici chiusi, costruiti 
presso l’Istituto. — Nell’Istituto durante gli scorsi anni dopo la se- 
conda guerra mondiale, sono stati costruiti oscillografi a raggi catodici 
del tipo chiuso. Si è cominciato con l’usarli principalmente come stru- 
menti addizionali per l’osservazione diretta ad occhio, in combinazio- 
ne con gli oscillografi aperti. Un esame più accurato delle loro qua- 
lità ha consentito di applicare gli strumenti per la registrazione. Gli 
oscillografi furono provvisti di una camera oscura per la pellicola e 


di un sistema di lenti, che risultareno avere proprietà fotografiche 
o) ©: 


I NI 
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molto buone anche nel caso di fenomeni rapidi 
microsecondi. Il tubo a raggi catodici usato negli 


con una durata di 
strumenti di nuova 


costruzione è stato sinora del tipo E 4054/E/16 fabbricato dalla Ge- 


neral Electric Company 
di Londra. Nella fig. 27 
viene riprodotta una ve- 
duta esterna degli oscil- 
lografi e nella fig. 28 è 
rappresentata una vedu- 
ta interna degli stessi. 


Le 


nella parte superiore del- 


camera è piazzata 


lo strumento ed il tubo 
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a raggi catodici con i suoi circuiti a valvole elettroniche è piazzato 
nella parte inferiore. Il peso totale dell’apparato è di circa 50 kg. 
Aprendo lo sportello A della fig. 27 è possibile osservare direttamente 
le deviazioni del punto luminoso sullo schermo fluorescente dell’oscil- 
lografo mentre si effettua la registrazione. L’unica condizione da sod- 
disfare è che l’operatore è costretto a lavorare in un ambiente legger- 
mente oscurato. La possibilità della osservazione diretta degli oscil- 
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logrammi è molto vantaggiosa tanto più 
che permette all'operatore di regolare la 
amplificazione e quindi l'ampiezza delle 
registrazioni da un istante ad un altro. 


12. — Esempi tipici di oscillogrammi 
registrati. — Gli oscillografi a raggi cato- 
dici del modello chiuso sono stati usati 
specialmente in indagini simultanee di 
scariche di fulmini ed atmosferici in due 
stazioni situate a distanze notevoli tra lo- 
ro. In tal caso gli oscillografi sono stati 
provvisti di un motore elettrico che fa 
scorrere continuamente la pellicola. È im- 
portante provvedere i due oscillografi di 
un sistema simultaneo di marcatura del 
tempo. Gli oscillografi debbono registrare 
gli stessi atmosferici in stazioni situate, 
ad esempio, a distanze di diverse centinaia 
di chilometri. Ciò è stato realizzato con 
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l’applicazione di un sistema di registrazione del tempo prodotto con 
dispositivi cronometrici azionati dal sistema sincronizzato svedese di 
trasmissione di energia elettrica. Un esempio tipico di registrazione 
con un tale marcatempo è riprodotto nella fig. 29. 

Nella fig. 30 viene riprodotto un esempio di una originale regi- 
strazione, con il metodo di E, degli atmosferici prodotti a distanza 
di circa 150 km dalla stazione 
oscillografica entro una nube 
temporalesca di neve del tipo 
Cumulo-Nembo. 

Nella fig. 31 vengono ri- 
prodotti esempi di atmosferici 
registrati con il metodo di E 
da due stazioni alla distanza 


di 300 km. Gli oscillogrammi 


| cass sono stati dedotti da registra- 
| zioni nelle quali si usava il 
Fig. 33 metodo di registrazione simul- 

tanea. 


Nelle figg. 32 e 33 sono riprodotti esempi della sensibilità tem- 
porale che si ha con l’oscillografo a raggi catodici chiuso. Il tempo 
di escursione è di 40 u sec., e nella fig. 33 è chiaramente visibile il 
fronte di 1 u sec. Se è necessario un sistema di registrazione più 
rapido, sarà abbastanza facile cambiare il tubo a raggi catodici con 
una tensione di accelerazione di 4000 volt con un altro tubo avente 
una tensione acceleratrice maggiore. 


Comunicazione inviata dal Centro Italo-Svedese di Elettrofisica dell’T- 


stituto per le ricerche sulle alte tensioni della Università di Uppsala. 


RIASSUNTO 


Si dà una descrizione dei principi relativi ai metodi di misura 
impiegati nello studio delle variazioni del campo elettromagnetico nel 
caso di scariche di fulmini e degli effetti da esse prodotti sotto forma 
di atmosferici. Si dà pure un ragguaglio sulle proprietà e sui requisiti 
degli oscillografi a raggi catodici che si richiedono per questo genere 
di ricerche. 


Presso l’Istituto di ricerche sulle alte tensioni, della Università 
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di Uppsala sono stati costruiti due tipì di oscillografi a raggi catodici. 
In un tipo il raggio elettronico colpisce direttamente lo strato foto- 
grafico nel vuoto; per l’altro tipo di costruzione si usano tubi chiusi 
e le fotografie sono riprese con una ‘camera disposta all’esterno del 
tubo osciliografico. Vengono dati esempi di registrazioni fotografiche 
ottenute in condizioni differenti, i 
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LE APPLICAZIONI GEODETICHE DEL RADAR 


GrovanNI Boaca 


Il prof. C. A Hart dell’Università di Londra in occasione del- 
l’ottava Assemblea generale della Unione geodetica e geofisica inter- 


nazionale tenutasi nello scorso agosto ad Oslo, presentò un interessante 
Rapporto sulle applicazioni geodetiche della radiotelegrafia con ri- 
guardo specialmente a quelle di tipo Radar. 


Il comandante E. Bergstrand in tale ‘occasione ha pure riferito 
sulle misure di distanze con procedimenti di alta frequenza eseguite in 
Danimarca ed il prof. Th. Verstelle del Reale ufficio idrografico olan- 


dese riferì sul principio del Decca. 

Recentemente il prof. Hart ha 
pubblicato un interessante studio, 
sempre su questi argomenti, sul 
«Bulletin Géodésique» (n. 10, 1948). 

Questi nuovi procedimenti sono 
destinati a portare grandi contributi 
alle misurazioni geodetiche, le quali 
abbandoneranno quasi completamen- 
te le misure angolari ed incremen- 
teranno sempre più quelle di lunghe 
distanze. Si è all’inizio perciò di un 
notevole movimento che investe gran 
parte, non solo della geodesia ope- 
rativa, ma altresì della geodesia teo- 
retica per quanto concerne le teorie 
della misura e delle compensazioni, le 
quali ultime dovranno poggiarsi non 
tanto — come è stato fatto finora — 
sulla triangolazione (misure di una 
o più basi e di angoli), ma bensì sulla 
trilaterazione (misure di sole distan- 
ze lineari). Sotto questo punto di vi- 
sta gli argomenti di cui si è fatto 


Fig. 1 - Schema del funzionamento 
del radio-localizzatore 
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cenno aequisiano grande importanza specialmente per i collegamenti 
di isole ai continenti e di continenti fra. loro, potendosi ora misurare 
in una sola volia centinaia di chilometri. Per questo motivo riteniamo 
utile dapprima illustrare brevemente i principî sui quali si basano î 
vari procedimenti di misurazione delle distanze con mezzi elettrici, 
poi mettere in rilievo i risultati di alcuni lavori sperimentali eseguiti 
durante la guerra ed infine accennare al problema fondamentale della 
compensazione della trilaterazione, con l’apporto pure di qualche con- 
tributo originale. x 


1. — Il principio sul quale si appoggiano questi procedimenti è 
quello della eco (riflessione) delle radioonde, quando vengono lanciate 
contro ostacoli. Le prime applicazioni si ebbero nel campo meteoro- 
logico; numerosi furono gli esperimentatori che utilizzarono questi 
metodi per le misure delle altezze di differenti strati di aria ionizzati. 

La parola Radar è formata con la prima sillaba della prima pa- 
rola della seguente frase inglese « Radio Detecting and Ranging », se- 
guita dalle iniziali delle altre tre parole. 

Il redio-localizzatore (Radar) è costituito (vedi lo schema nella 
fiz. 1) da un trasmettitore (1) atto ad emettere una grandissima poten- 
za, per una frazione dell'ordine di milionesimi di secondo. La tra- 
smissione ayriene ad impulsi della durata di circa 40 milionesimi di 
secondo ed è intercalata da una pausa — periodo di silenzio — rela- 
tivamente lunga. La trasmissione ad impulsi permette di assegnare 
all’impianio piccole dimensioni in modo che esso può essere facilmente 
autotraspertiato. 

Oltre al trasmettitore si ha: un. modulatore, capace di regolare 
le trasmissioni; una antenna a riflettore orientabile (2) che irradia gli 
impulsi nella direzione yoluta sul piano orizzontale condotto per il 
punto stazione, in modo da raggiungere l’ostacolo (5), mediante la 
traiettoria (4). La riflessione porta l’onda lungo la traiettoria (6) ad 
un ricevitore (8) e ad un tubo a raggi catodici (10), su cui sì fanno 
le letture e sul quale arriva oltre l’onda riflessa anche quella origì- 
naria, ebbligata a passare per l’itinerario (3), (9), (vedi fig. 1). 

Per comprendere il funzionamento di questo tubo, denominato il 
P.P.I. cioè indicatore del piano di posizione, si consideri una valvola 


elettronica (diodo) il cui filamento emetta degli elettroni che vengono 


LE APPLICAZIONI GEODETICHE DEL RADAR 205 


attratti da una placca (1) avente nel centro un piccolissimo foro (vedi 
fig. 2). 

Parte degli elettroni attratti dalla placca (1) passano attraverso 
il foro formando un pennello elettronico che va ad incidere su uno 
schermo di vetro opalescente (3), che diventa fluorescente nel punto 
dove viene colpito dagli elettroni. 

Per ingrandire le immagini lo schermo è sistemato ad una certa 
distanza dalla placca. a; : 
Collocando fra lo 
schermo e la placca 
due placchette x, ed 
x, del tipo di quelle 
usate nei condensatori 
in modo che il fascio 


elettronico passi nello Fig. 2 


- Schema del tubo a raggi catodici 


spazio compreso dalle 

due placche, sullo schermo fluorescente si forma un punto luminoso 
ove incide il raggio elettronico e se si dà a queste placchette una caricn 
alternativamente negativa e positiva, il fascio elettronico subisce una 
deviazione ed il punto luminoso si sposta in alto ed in basso designan- 
do una striscia. Collocando altre due placchette y, ed y. (vedi fig. 2) in 
direzioni normali alle prime, il punto luminoso si sposterà in senso 
orizzontale. Combinando opportunamente le correnti: delle due serie 
di placchette (2) il punto luminoso descrive un cerchio, sul quale è 
possibile misurare i tempi. Da un semplice calcolo risulta che se il 
punto luminoso compie il giro in un miolinesimo di secondo, si può 
arrivare a determinare l’approssimazione che si può ottenere nelle 
misure di distanze. 

Allorché il trasmettitore lancia un primo impulso il ricevitore 
segna sul tubo a raggi catodici (10) un primo lampo (itinerario 1, 3, 9 
della fig. 1) che indica con la sua posizione l’origine della misura dei 
tempi. L’impulso viaggia nello spazio lungo il tragitto 4, 5, 6 ed ar- 
riva al ricevitore (8). Questo impulso che viene ora ricevuto, dopo 
la riflessione (impulso di ritorno) risulta ovviamente più debole di 
quello di partenza, specialmente per l’assorbimento che avviene nel 
punto di incidenza sulla superficie dell’ostacolo. 

La distanza fra i due lampi — di partenza e di arrivo — misu- 
rata sul cerchio anzidetto (fig. 3-a) o su un oscillografo rettilineo 
(fig. 3-b), dà la possibilità di determinare il tempo impiegato dall’im- 


pulso a fare il doppio tragitto fra la stazione trasmittente e l’ostacolo, 
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visibile dalla stazione, e conseguentemente, poiché la velocità delle 
radiconde nell’aria coincide a tutti gli effetti pratici con quella della 
luce nel vuoto, si può ricavare la distanza fra la stazione e l’ostacolo 
e ciò con una approssimazione che dipende unicamente dalla preci- 
sione della misura del tempo. [Poiché 
la velocità delle radioonde è dell’ordi- 
ne di 300 m in un milionesimo di se- 
condo, gli intervalli di tempo che si de- 
vono misurare sono molto piccoli, an- 
che per lunghe distanze, ma la tecnica 
elettronica odierna possiede dei mezzi 
tali, da poter comodamente effettuare 
tali misure, risultando essi praticamen- 


te privi di inerzia; si può arrivare a 
computare senza difficoltà tempuscoli 


Fig. 3a - P.P.I.; T = impulso : È a : 
di trasmissione (itinerario 1, dell’ordine del centomilionesimo del se- 
3, 10 della fig. 1); R = impul- i 10-38 x 
ld riflessane (12 LS 

8, 10, della fig. 1) Da quanto precede risulta chiaro 


che le radioonde emesse dal trasmet- 
titeore del Radar debbono essere ad altissima frequenza per dar 
modo all’antenna di concentrarle in un fascio assai stretto (cfr. G. 
Simeon, « Progressi nei metodi della navigazione » in Annali dell’Ist. 
Univ. Navale, 1947). 3 

Il complesso stru- dre 

mentale descritto può de- 
nominarsi anche radio- 


asse oe 


ecometro o meglio radio- È È temp: 


telemetro. Fig. 3b - T— impulso di trasmissione; R = im- 


La portata pratica pulso di riflessione; B-A = intervallo di tempo 
del radiotelemetro è in- durante il quale l'impulso ha compiuto il viaggio 
di andata e ritorno dalla stazione al segnale 


fluenzata però da diver- 

si fattori di carattere fisico, quali: quota di installazione, caratte- 
ristiche elettriche del mezzo interposto, dimensioni e natura dell’osta- 
colo, orientamento delle antenne, potenza e sensibilità dell’apparato, 
interferenza di onde riflesse dalla ionosfera, refrazione dell’aria. Se S 
è la sezione di un ostacolo installato entro il raggio dell’orizzonte vi- 
sibile dalla stazione, P la potenza del (Radar, d la durata dell’impulso, 
G il guadagno dell’antenna, K' e K' due coefficienti atti a tenere conto 
delle caratteristiche del complesso strumentale, quali attitudine del- 
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Mediante trasmissioni di impulsi brevi (p. es. di 15x107* sec) 
si ottengono nelle distanze precisioni di circa 10 m. 

Nelle operazioni di guerra vennero usati altri procedimenti quali: 
il Radar a risposta (Beacon), dispositivo che permette di effettuare 
misure di distanze anche senza la presenza di ostacoli riflettenti; il 
Loran, che consiste in un trasmettitore ad impulsi piazzato in un 
punto A, di un dispositivo di risposta collocato in un secondo punto B 
e di un ricevitore Radar, il quale è installato in un terzo punto X di 
posizione incognita. Sull’oscillografo del ricevitore appariranno gli im- 
pulsi di A e di B; il loro reciproco ritardo # è fornito dalla: 


ARYBX_AX_BX_MX, AB 


t= 

€ c c c 
con c velocità delle onde ed AB distanza (nota) fra le due stazioni 
A, B. Rimane così determinato t dalla differenza BX — AX la quale, 
come è noto, definisce nel piano un luogo geometrico (iperbole) che 
è facilmente trasferibile sulla sfera o meglio sull’ellissoide terrestre. 
Disponendo di una coppia di basi si ha la possibilità di indivi- 


duare il punto X come intersezione di due 


Sr iperboli appartenenti alle famiglie suddet- 
2 , Punto indi A 

yo te (vedi fig. 4 e fig. 5). 

ZAN Mossima 


Lisiagante 20 Il metodo Loran, il cui nome provie- 


di posizione 


A 


! Se Le 
i ne da « Long Rang Navigation » e che ne- 

gli ambienti inglesi è conosciuto col nome 
Punto indrcolo 


di Gee, quando agisce con onde corte, per- 


8 7 
= mette di estendere l’impiego del Radar a 
distanze di molte centinaia di chilometri. 
Pr fata Secondo J. A. Pierce (An -introduction to 


di posizione 


Loran; 1946) le distanze con questo proce- 
Ba dimento si possono ottenere con errori me- 
Fig. 5 - Zona di errore nella di di +3 m. 


determinazione col metodo Sono stati escogitati anche telemetri 
iperbolico (figura rilevata dal- 


la Nota del prof. Lombardini) ad interferenza, ma oggigiorno presentano 
ancora difficoltà tecniche, per cui non è 

possibile attualmente fare delle applicazioni propriamente geodetiche. 
Una applicazione notevole del metodo delle interferenze è data dal 
sistema Decca, duale del sistema Loran, dianzi ricordato. Anche col 
Decca si richiede una coppia di trasmettitori irradianti onde di lun- 
ghezze che stanno in rapporti semplici ed installati in due punti A, B 
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di posizione nota. La stazione ricevente è collocata nel punto X di 
posizione incognita. Qui si captano contemporaneamente le emissioni 
di A e quelle di B; dopo aver ridotto le due onde alla stessa frequenza 
si confrontano le fasi con un fasometro. Le determinazioni così si ri- 
feriscono ad una differenza di distanze; anche qui dunque si definisce 
un luogo iperbolico (vedi fig. 6). La portata del Decca è dell’ordine 
di 800 km se le operazioni vengono effettuate di giorno e di 1500 km 
se effettuate di notte. 7 


P. 


Un ulteriore telemetro è basato sulla variazione di frequenza; esso 
si fonda sulla possibilità di confronto della frequenza di due radioonde 
provenienti contemporaneamente da un ricevitore ed è particolarmente 
utile per brevi distanze (fino a 10 km), che vengono fornite con pre- 
cisioni inferiori al metro. 


2. — Usservazioni eseguite a Lov6 (Danimarca) con telemetri di 
questo tipo, su lunghezze di 8 ed 11 km, hanno dato ottimi risultati 
(E. Bergstrand, Relazione alla Assemblea della U.G.G.I., Oslo 1948). 

Distanze dell’ordine di 600 km col Radar sono state misurate in 
Italia nel 1945 da operatori inglesi, ottenendo pure buoni risultati. 

Altre esperienze sono state condotte quasi sempre per operazioni 
di guerra, negli Stati Uniti d’America, specialmente per opera del 
Brigadiere H. Hotine — Direttore del Military Survey — ed in altri 
Paesi. 

Altre applicazioni sono state fatte nel campo idrografico ed in 
quello fotogrammetrico, principalmente con lo scopo di determinare 
la quota di volo dell’aereo (Radaraltimetria). 

Altri sistemi sono quelli che vanno sotto i nomi: Oboe e Shoran. 
Questi sistemi, a quanto ci consta, non sono stati ancora impiegati 
per operazioni geodetiche. Attualmente si stanno effettuando esperien- 
ze sovrattutto per la determinazione della precisione del metodo, ana- 
lizzando le varie cause di errori. 

Si osserva poi che le distanze misurate col Radar sono distanze 
rettilinee e che perciò debbono essere ridotte al geoide (superficie 
curva) sul quale del resto si devono riportare tutte le misure (angoli, 
distanze, superficie) che devono essere utilizzate ai fini della Geodesia. 
Per questa riduzione si deve tener conto ovviamente e della altezza 
sui geoide della stazione trasmittente e della altezza sul geoide del- 


l’ostacolo (segnale riflettente). 
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La velocità c delle onde elettromagnetiche nello spazio è legata 
all’indice di rifrazione atmosferico u ed alla velocità V di propaga 
zione della luce, dalla relazione: 

c= U. Vv 

L’indice u, che è variabile con Je condizioni atmosferiche, si può 

ricavare dalla seguente formula di Englund-Crawford-Mumford : 
(=) xo 2 2114 100 w (101,59 
A E P 


in funzione dei dati meteorologici: T temperatura assoluta (centigra- 


— 0,00293) 


da), p pressione atmosferica espressa in millimetri di mercurio, w la 
variazione di pressione dovuta alla presenza del vapor d’acqua e pure 
espressa in millimetri di mercurio. 


L'indice u è variabile anche con l’altezza per modo che si ha: 


un=hbo (1. Ah. K) 
con evidente significato degli indici apposti a u; il fattore K vale ap- 
prossimativamente 1/4R con R raggio medio della Terra ed A altezza 
della stazione. 
Secondo accurate misurazioni compiute da Smith, Franklin, Whit- 
ing nel 1947 nelle Isole inglesi, a varie altezze, la velocità V varia nel 


seguente modo: 


altezza 0 piedi V=299 680 km/sec 
» 10000 » 299710» 
» 20000 » RIOT nd 
» 30000» 299 740» 


Valori poco diversi da questi sono stati trovati da altri Autori 
(Jones, Conford, anno 1948) in altre regioni. 

In particolare poi nel 1935 Michelson-Pearce-Pearson hanno otte- 
nuto il valore (299 774411) km/sec (efr. « Velocity of Light in a Par- 
tial Vacuum », Astr. Journ. Vol. 82); Anderson nel 1941 con metodi 
radioelettrici ed ottici è pervenuto al valore (299 716-114) km/sec (cfr. 
«Final Meausurement of the Velocity of Light », Journ. po. Opt. Soc. 
Am.); Essen nel 1947 (cfr. « Nature », Vol. 195) con metodi esclusi- 
vamente elettrici ha trovato un valore un po’ maggiore dei precedenti 
(299 793+9) km/sec; Warner per la velocità delle onde elettromagne- 
tiche, mediante operazioni eseguite nel 1941 in Australia, è arrivato 
a stabilire il valore 299 776 km/sec (cfr. « The velocity of Electro- 
magnetic Wawes», Austr. Journal of Science, Vol. X, 1947). 
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Dalla relazione sopra seritta fra c e Y, tenendo conto della varia- 
bilità diw, si conclude che la velocità delle onde elettromagnetiche è 
variabile col mutare delle condizioni atmosferiche; inoltre quando le 
traiettorie passano in vicinanza del suolo, la velocità delle ende viene 
perturbata, ed anche di questa eventualità è necessario tenere conto 
nelle applicazioni geodetiche. 


3. — Da quanto detto risulta evidente che, compiuti ulteriori studi 
per mettere in luce le entità degli inevitabili errori che questi nuovi 
metodi comportano, si passerà su larga scala alla esecuzione dei grandi 
collegamenti geodetici in modo da unire le triangolazioni esistenti sulle 
isole a grandi distanze dai continenti, con quelle stabilite sui continenti 
stessi. Le misure lineari che si otterranno dovranno allora essere assog- 
gettate a compensazione, come del resto lo sono le attuali che com- 
prendono angoli e distanze. 

Se una figura è composta di N vertici, per determinare le loro 
mutue posizioni sono necessarie come è noto 2 .N—3 misure; ogni 
misura angolare o lineare che si esegue in più dà luogo ad una equa- 
zione di condizione che deve sussistere fra gli elementi osservati. Così 
se si misurano B lati (basi) ed A angoli e se è B+YA>2.N—-3, il 


numero E. delle equazioni di condizione è dato dalla: 
E;=B+AT—-2.N43 

e se non si misurano angoli, purché sia B>2.N—3, 
E.=B —-2.N+3. 


Da ciò discende che misurando di un quadrilatero (N=4) i quattro 
lati e le due diagonali (B=6) si ha E. =1 e quindi, in questo caso. 
deve sussistere una relazione fra le lunghezze dei lati e quelle delle 
diagonali. 

Generalizzando la questione si trovano risultati interessanti consi- 
derando p. es. un pentagono (N=5) e misurando i lati e le diagonali 
(B=10); si trova allora E.=3 e quindi fra le lunghezze dei lati e 
quelle delle diagonali di un pentagono debbono sussistere tre relazioni 
fra loro indipendenti. 

Se si misurano, sempre nel caso del pentagono, solo 9 elementi 
lineari, risulta E,=2 e se si misurano 8 elementi, E. =1. 

E° facile poi provare che per un poligono di N vertici, con N>3, 
misurando tutti i lati e tutte le diagonali, il numero di equazioni di 
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condizioni che devono intercorrere fra i lati e le diagonali, è espres- 
so dalla: 


E=< (N-2) (N—3). 


Nei Trattati di Geometria vengono messe in rilievo le relazioni 
intercedenti fra i lati e le diagonali dei trapezi, fra i lati opposti per 
i quadrilateri circoscritti ad una circonferenza, fra i lati e le diago- 
nali per i quadrilateri inscritti (Teoremi di Tolomeo e di Legendre), 
ma nessun accenno viene fatto sulla relazione esistente fra le lunghezze 
dei lati e delle diagonali per un quadrilatero qualunque o più in ge- 
nerale fra gli elementi, pure lineari — lati e diagonali — di un poli- 
gono irregolare qualsiasi. Però geometri sommi si sono occupati di 
ricercare le relazioni predette ed i risultati conseguiti sono stati de- 
nominati « risultati curiosi ». Basta a tale scopo rammentare l’opera 
di Pappo Alessandrino (« Mathematicae collectiones ») e quelle di Giu- 
lio Carlo Fagnano (« Opere matematiche », 1743), qualche lavoro di 
Chasles (« Geom. Sup.», Cap. XVI), di Eulero (« Comm. Aritm. col- 
lectae », 1849), ecc. 

Mentre per le triangolazioni nelle equazioni laterali ed alle basi 
predomina il « Teorema dei seni », per le trilaterazioni nelle formule 
che si utilizzano per stabilire le equazioni di condizione — unicamente 
fra misure di lunghezze — predomina il «Teorema del coseno »; 
per questa ragione le relazioni che ne risultano prendeno il nome di 
«identità di Carnot ». 

Recentemente E. Warchalowski (Warsavia, 1948) in una Nota dal 
titolo « Triangulation d’un type nouveau » si occupa del problema della 
compensazione della trilaterazione, ma molto prima (1935) lo scrivente 
in una Nota inserita nella Rivista del Catasto e dei SS.TT.EE. dal 
titolo « Schemi di compensazioni di rilievi topografici eseguiti con sole 
misure lineari » e poi riportata nel proprio « Trattato di Geodesia e 
Topografia » (Padova, Cedam, 1948) si è occupato del medesimo argo- 
mento. Su ciò in precedenza era stata scritta una interessante Memoria 
dal dott. Kriiger dell'Istituto Geodetico di Potsdam, dal titolo « Bedin- 
sungsgleichungen fiir Liniernetze und fiir Biickwartseinchnitte ». In 
tutti questi lavori assegnate le misure delle lunghezze dei lati e delle 
corde uscenti da un punto centrale e dirette ai vertici del poligono, 
si fa ricorso alle formule di Briggs per il calcolo degli angoli interni 
a ciascun triangolo onde verificare se sono soddisfatte le condizioni 


che rappresentano i legami geometrici delle figure. In particolare la 
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somma degli angoli attorno al giro di orizzonte del punto centrale deve 
risultare di quattro angoli retti; se ciò non accade si correggono le 
lunghezze delle misure provenienti dalle osservazioni ricorrendo alle 
relazioni che derivano da quelle esprimenti il Teorema di Carnot, dopo 
di averle differenziate, considerando variabili tutti i parametri in esse 
contenuti (vedi p. es. G. Boaga, luogo citato). Poiché le variazioni dei 
lati risultano così funzioni di quelle degli angoli attorno al nodo (punto 
centrale dianzi considerato), così risulta manifesto il procedimento per 
la determinazione del valore del correlativo e delle correzioni dei lati. 
In alcuni casi però è possibile ricorrere direttamente alla equa- 
zione (o alle equazioni) fra gli elementi lineari misurati, senza essere 
— obbligati al calcolo preventivo degli 
angoli ed alla conseguente compen- 
sazione. 
A tale scopo consideriamo il ca- 
so di un quadrilatero di vertici 1, 
2, 3, 4 (fig. 7), ordinati in ordine ci- 
clico destrorso, i cui lati indichere- 
mo con le notazioni (12), (23), (34), 
(41) e le diagonali con le (13), (24). 
Fissando l’attenzione su uno qua- 


lunque dei quattro vertici, p. es. sul 
vertice l, consideriamo i tre trian- 


Fig. 7 


goli aventi un angolo di vertice 1 
(cioè i triangoli 123, 134, 124) ed a ciascuno di essi applichiamo il 
Teorema di Carnot in modo da ricavare i coseni degli angoli di ver- 

i tice 1 (213, 314, 214) in funzione dei lati. 


3 Poiché è: î a Rà 

s 214=213+314 | 

2 prendendo i coseni dei due membri, sviluppando il secondo membro 
F: ed esprimendo tutto in funzione dei soli coseni, si arriva con facilità 
alla identità: 


cos°(2î3) + cos°(314) +cos?(274) — 2cos(213)cos (314)cos(214) —1=0. 
[dai 

Eliminando da questa le funzioni goniometriche introducendo i lati 

È tramite i risultati ottenuti applicando ai triangoli accennati il Teorema 


irini Vi use 


3: del ‘coseno, si perviene alla seguente identità di Carnot: 


4 (12)? (13) (14)? -| (12) + (193 de 
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>» (2)+ 9° — 20 | (ni) (ay (7 — 8050 (12)? + 


+ ica + (13) — CO) + 4} (24) vi 


j0sy + (14)? — (34)? 
[2] 


La [1] può ache essere scritta sotto forma di determinante di terzo 
ordine simmetrico rispetto alla diagonale, principale 


i cos (213) —cos (214) 
cos (213) 1 cos (314) |=0 
cos (214) cos (314) 1 


e da questa ponendo: 
; A 
14=2012A( BY A+ (19° GS 3 
(12) (13) (14) (1r)? + (15)° — (rs) (1) (1) [3] 


si perviene alla: 


A Ass Asi 
Ass A rai [4] 
A A A 


24 s4 
che a meno del fattore A coincide con la [2]. 

Sostituendo nella [2] e nelle equivalenti al posto delle lunghezze 
(rs) i risultati provenienti dalle misure, si arriva alla determinazione 
del residuo di osservazione A; allora, indicando con è (rs) le corre- 


zioni che si devono apportare alle lunghezze (rs) perché la [2] rimanga 


soddisfatta, differenziando la [2] stessa, si perviene senza difficoltà ad 


una equazione del tipo: 
M$(12)+N$(23)+ Pò(34)+Qò(41)+ Rò (13)+ Sò(24)= A 
con facile determinazione dei coefficienti M, N, P, Q, R, S. 
Indicando poi con K il correlativo, poiché è: 
è(12)=K.M, è(23)=K.N, ò(34)=K .P, 
ò(14)=K.Q, òd(13)=K.R, ò(24)=K.S [5] 
esso risulterà determinato dalla: 


K=A:(M?+N°+P°+Q°+R°+5S°) 


e conseguentemente le [5] determineranno i valori più probabili delle 
correzioni d(12), ecc. 
Il «Coast and Geodetie Survey » (U.S.) ha misurato le lunghezze 


dei lati e delle diagonali del quadrilatero: 


PRISON 
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1) La Junta, 2) Garden City, 3) Cheyenne, 4) Imperial 


trovando i seguenti valori, espressi in miglia: 


? 


I misura II misura i differenza 
(12) 148.5341 (21) 148.5395 —0.0054 
(34) 173.7457 (43) 173.7471 opa 
(42) 181.3697, (24) 1181.3694 — - 3 
(14) 198.7043 (41) 198.7099 + 9% 
(31) 227.2899 (13) 227.2868 + 31 
(32) 308.5241 (23) 308.5252 — ll 


Fig. 9 


I valori compensati risultano ordinatamente dei seguenti importi: 


148.5384 173.7459 1181.3678 1198.7114 227.2855 308.5274, 
essendo risultate le correzioni dei seguenti valori: 


$(12)=+0,0016, è(34)=—0.0005, d(42)=-—0,0018, d(14)= +0.0018, 
$(31)=—0.0028, d(32)= +0.0028. 


Passando ora a considerare il pentagono, potremo effettuare, come 
si è accennato, 10, oppure 9, oppure 8 misure, per avere dei controlli. 
Nel primo caso (fig. 8) dovranno essere soddisfatte tre equazioni di 
condizione del tipo [2] ricavate dai quadrilateri completi (1234), 
(2345), (3451) che si traggono dal pentagono stesso. La compensazione 
poi si può effettuare con gli ordinari procedimenti della Teoria dei 
minimi quadrati, per le osservazioni dirette condizionate. 


Pia Ae tone dirt 


ton 
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Nel caso di 9 misure (p. es. 5 
lati e 4 diagonali), supponendo 
(fig. 9) di non aver misurato la 
diagonale (35), le equazioni di 
condizione sono due, entrambe ‘ 
del tipo [2] che si ricavano con- 
siderando i quadrilateri comple- 
ti (1234) e (1245). 

Misurando invece 4 lati e 5 
diagonali, supponendo (fig. 10) 


di non aver misurato il lato (45) 
le equazioni di .condizione sono 
ancora due, definite dai quadri- Fig. 10 
lateri (1234), (1235). 

Nel caso poi di 8 misure si potranno avere più eventualità 


(figg. 11): 


a) lati (12), (23), (34), (45), (51) diagonali (13), (25), (35) 


b) idem » (13), (25), (24) 
c) > (12), (23), 64) (61). ; » (13), (35), (52), (24) 
d) » (12), (23), (51) » (52), (24), (41), (13), (35) 


e si dovrà sempre soddisfare ad una equazione di condizione. 
Nel primo caso questa equazione è data dalla [2] relativa al qua- 
drilatero (1235); il vertice 4 è un punto isolato e le lunghezze (34), 


(45) non sono soggette a compensazione. 


3 


Fig. lla Fig. lb 
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Nel secondo caso entrano nella compensazione tutte le misure ese- 
guite. L'equazione che deve essere soddisfatta è, una generalizzazione 
della [2]. Essa si trae dalla identità goniometrica: 


cos (123)= cos (125) cos (524) cos (423) — cos (125) cos (524) sen (423) — 
— COS (125) cos (423) sen (524) — cos (524) cos (423) sen (125) 


dopo di aver sostituito alle funzioni seno le funzioni coseno, raziona- 
lizzando e sostituendo al posto dei coseni le espressioni che si otten- 
gono in funzione dei lati, ricorrendo al Teorema di Carnot, per i 
triangoli (123), (125), (524), (423). 


Negli ultimi due casi c), d), il vertice 4 rimane isolato, come nel 


primo caso e le lunghezze da compensare sono solo quelle che defi- 
niscono il quadrilatero completo (1235). 

Si vede così dall’analisi fatta che limitando ad 8 soltanto le mi- 
sure, la conformazione più idonea è quella data dal caso 5) per la 
quale tutti gli 8 elementi misurati entrano nella compensazione. 

In questo ordine di idee conviene anche considerare i casi ripor- 
tati nella fig. 12, dove con tratto continuo sono indicate le misure ef- 
fettuate, ma sostanzialmente il ragionamento fatto non muta. 

Col caso b) è stata fatta presente la possibilità di una generalizza- 
zione della equazione [2], facciamo ora presente che possiamo esten- 
derla facilmente al caso di n vertici 1, 2, 3,... n collegati come nel 


caso b). 


Indicando ancora col simbolo (rs) le lunghezze dei segmenti in- 
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dividuati dai vertici r ed s, che potranno essere lati o diagonali, po- 
nendo: 


i A=2(12) (13) (14) ... (In)  A4a=}(1lr)?+(1s? — (rs)? È 


2(1r) (15) 
si giunge alla 

ARRE CA 

As [LAN Ars rag 


3n 


AL 


Fig. 12a 


La [6] è stata data da G. Candido nel 1935 in uno studio dal 
titolo « Generalizzazione di relazioni classiche per distanze di punti ». 

La [4] invece è stata seritta dal Brioschi nel 1855 (Nouv. Ann., 
pag. 172) sotto la forma 


Faraldi big + +1 

0. (12) (13) (14)? 

(127 0 (23) (24)? |=0 
(13) (23 0° (34) 
(14) (24) (34) 0 


ddu OS 


riportata recentemente dal prof. Hart nella Nota ricordata nella in- 


troduzione. 


PA 
n, 


Y 


e REI) 


alal rim È 


IA 


Der Ve 
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Da quest’ultima relazione il Salmon nelle sue « Lezioni di algebra 
superiore » ricava la forma ridotta seguente: |. 


2(127 (12) + (13)? — (23)? (12)°+ (14)? — (24)? 
(12) + (13)? — (23) 21398 3 (13)? +(14)° — (34)? |=0 
(12)°+ (14) — (24)? (13) + (14) — (34 - 2(14Y Î 
che — come ha dimostrato il Candido nello studio ora ricordato — 


può essere facilmente generalizzata per il caso di n punti con n>4. 


4. — Il Radar può essere anche adoperato con profitto nella mi- 
sura di lunghi archi di meridiano, e quindi concorrere alla risoluzione 
del problema fondamentale della Geodesia. In questo caso le misure 
effettuate possono essere soggette ad opportuna compensazione, 

Così p. es. se si deve misurare lo allineamento P,P, suddividen- 


dolo in sezioni P,P.,, P.Py, PsP, sì potranno assoggettare a misura 


dette sezioni e le P,P,, P,P,, P.P,, ossia tutte quelle che si ottengono 
combinando a due a due gli estremi delle stesse. In questo caso fra le 
misure effettuate sussiste la seguente relazione di Pappo: 


PiP.} -P;P, + P:PS.PRoao PPEPPARPCERRCEEITA 


che può essere facilmente generalizzata (Chasles) e che è valevole an- 
che quando uno dei punti non è collineare con gli altri tre (Fagnano, 
1743) con che si ottiene il così detto Teorema di Stewart. 


La relazione scritta permette dunque la compensazione delle mi- 
sure fatte e perciò costituisce un notevole caposaldo nei nuovi indi- 
rizzi nei metodi di rilevamento degli allineamenti. 

Da ultimo osserviamo che in questo particolare problema si può 
anche effettuare la compensazione applicando il metodo adottato dallo 
Schreiber nella compensazione delle misure angolari osservate col me- 
todo delle combinazioni binarie. 


Abbiamo voluto accennare a questi nuovi procedimenti, anche con 
una certa larghezza, in quanto riteniamo che essi costituiscano la base 
di nuovi studi e di nuove ricerche nel campo non solo della Geodesia 
operativa, ma altresì in quello della Geodesia teoretica, in quanto que- 
sti nuovi metodi allargano in maniera considerevole i campi (p. es. 
quello di Weingarten) per i quali la Geodesia teoretica fornisce le for- 
mule adatte per le risoluzioni dei vari problemi geodetici. Ci trovia- 
mo dunque ad una svolta dell’indirizzo classico della Geodesia e nuovi 
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studi, nuove generalizzazioni, si impongono per poter risolvere i pro- 
blemi fondamentali della Geodesia, in campi più vasti, dove non è 
più sufficiente la considerazione del campo sferico e conseguentemente 
gli indirizzi di Gauss sulle superficie applicabili.. 


Roma — Istituto di Geodesia e Topografia della Facoltà di Ingegneria 
— 28 Marzo 1949. 


RIASSUNTO 


Vengono dapprima illustrati brevemente i principî sui quali si 
basano i procedimenti di misurazione delle distanze con mezzi elet- 
‘trici, poi vengono messi in. luce alcuni importanti lavori effettuati du- 


rante la guerra e stabiliti i criteri fondamentali per la compensazione 


della trilaterazione, 


OSCILLAZIONI LIBERE DEL GOLFO DI NAPOLI 


P. Caroi - L. MARCELLI 


1. Richiami teorici. — Il problema della determinazione dei pe- 
riodi relativi alle oscillazioni libere delle baie e dei golfi, fu affrontato. 
per la prima volta, dai giapponesi Honda, Terada, Yoshida e Isi- 
tani (*). 

a) Baia rettangolare di profondità costante. — L’oscillazione del- 
l’acqua in una baia è uguale a quella dell’acqua di un lago di lun- 
ghezza doppia, tenuto conto della correzione di bocca. Perciò se l e h 
denotano rispettivamente la lunghezza e la profondità di una baia 
rettangolare di profondità costante, il periodo T dell’oscillazione li- 
bera nella baia, avente il nodo in corrispondenza della bocca e il 
ventre al suo estremo chiuso, sarà dato dalla formula 


CgAE 5 [1] 
Vgh 

quando si trascuri la correzione dovuta all’estremo aperto verso il 
mare (correzione di bocca). 

Questa correzione può essere determinata come segue. 

Prendiamo l’origine delle coordinate nel punto di mezzo della 
bocca della baia, l’asse x nella direzione della lunghezza, positiva- 
mente verso l’interno, e l’asse y verso l’alto. 

Supponiamo che lo spostamente verticale n nell’interno della baia 
sia dato da 


TUA 2x 
n FARO Sn cos — £ 


Trascurando l’accelerazione verticale, si sa che 


d: 
=—-h= 
È dx 


dove È è lo spostamento orizzontale dell’acqua. Così sarà 


1 1 
t=—— |Jndx=— — a dx 
h h 24 T 
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cioè 
® 21 a I Ir 
i ÈÎ=———cos—cos—t ; 
th T 


Se b è la larghezza della baia, o la densità dell’acqua, l’energia cine- 
tica e potenziale nell'interno della baia sono date rispettivamente da 
4ia*bo . 2% 
Senerr 

T? h T 


l 
1 s 
== nbfirdi= t 
pg St 
1 
1 È a”lbgo 2x 
—-gb ?do= ——= cost — t . 
5 gbo J n ; = 
(0) 
Se l’energia cinetica fuori della baia assume la forma 
toPabFo . 2a 
——_ sin? — 
1°R 


/ 


>» 


dove è, è il valore di È per x=0, e P ha le dimensioni di un numero, 
trascurando l’energia potenziale fuori della baia, che è piccolissima, 
abbiamo 


23 bh 2 2 
ct! A PZA SE. ERO cost E 4 
T° h T 4 X f T?° h 


16 Pat" b'g 


2.1 
in? — t=-cost. 


La relazione deve valere per qualsiasi valore di t; per t=0 e t=T/4, 
avremo pertanto 


GEAITA =cost , 
4 

2 3 2 h2]72 2 I 
 4afiBbo 16Pa°b?1?0 et abb go, 

y TESSERA: T? h 4 

Perciò ir 
pe iapo- ls, [2] 

Vgh | 


Lord Rayleigh trovò che la reazione dell’aria sopra un pistone rettan- 
golare vibrante, la cui lunghezza y è molto grande rispetto alla lar- 
ghezza b, equivale all’aggiunta di una massa 
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ba /3 b 
o gr i ; 
IT n 


2, CL 
2 


dove y è la costante di Mascheroni (y=0,5772) e aaa , ) essendo 


la lunghezza d’onda. Se la reazione sul pistone è uniforme, abbiamo 


per y=h, 


IT 


Nei problemi implicanti moti di grande lunghezza d’onda, abitual- : 
mente si trascura l’accelerazione verticale e si ritiene pressoché co- 


ci T= 5978 = 


Napoli - i 
sel ‘apoli - Portici _SESSA UNINODALE DELL'INTERO GOLFO Sa doc 
UBERTI 3%, 
e 1 


Fig. 2 


stante l’accelerazione orizzontale per profondità diverse. Si può pa- 
ragonare il moto dell’aria nei tubi vibranti a quello dell’acqua, quan- 
do si noti che i nodi delle onde d’aria stazionarie corrispondono ai 
ventri delle onde d’acqua e viceversa. Se poi spingiamo l’analogia an- 
che all’espressione dell’energia cinetica, abbiamo 


La relazione si mostra sufficiente per la stima dell’ordine di grandezza 
della correzione di bocca. Se si assume 


kax 2ank 


cos t 


, 


== Du sen 


il risultato non muta. 


alia e in 
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Va ancora notato che l’approssimazione consentita dalla [2] di- 
minuisce quando il rapporto della larghezza alla lunghezza della baia 
diventa maggiore dell’unità, perché in una baia siffatta la non unifor- 
mità dello spostamento orizzontale per ogni sezione trasversale diventa 
troppo grande. 


b) Baia di forma irregolare. — Il problema di cercare il periodo 
d’oscillazione in baie di forma irregolare è riducibile a quello delle 
sesse in un lago di forma irregolare. Se la forma del lago non diffe- 
risce molto da quella di un bacino rettangolare, può valere il metodo 
seguente. In accordo con questa ipotesi, possiamo supporre che la 
velocità normale di una sezione qualunque sia costante e che l’innal- 
zamento sulla superficie in quiete sia lo stesso lungo l’intera larghezza 
corrispondente a detta sezione S. L’accelerazione verticale sia trascu- 
rabile nei confronti di quella orizzontale. x 

Si prenda l’origine delle coordinate rettangolari ad un estremo del 
lago, l’asse x essendo nella direzione della lunghezza. Valendo per 


è, n, be Llo stesso significato che in a), avremo per l’energia cinetica 


e potenziale 
1 , ll 
E.C=-> fostd, Ep=_ |ogbntdx, 


essendo S l’area della sezione. 
Dall’equazione di continuità, posto Sé =X, abbiamo 


dX 
Be: 
a dx 


4 Xx? 1 1 /9X\? 
bel = <&det E:P.= — SZ eda 
3h RA 


Se facciamo assumere ad XA un'espressione analoga a queiia che le 


perciò 


competerebbe se S fosse costante, la linea di valle essendo retta o cur- 


va, talché 


X=Y aysin us 


(GX 015) px Li ; 


, Pr=ax cos pt , 


allora 
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as 3 DEI 100 
dx l Y/ 
Perciò 
E6=S} Lo [PRE 
dalia lrafat sin in PE de dude; : 
e, analogamente, 
272 
pei 5 pe 


IS 1 1 kma*go. ili Fasi Mas "aid 
2 l b l l 


dove nelle doppie sommatorie dev'essere k#m. 

Poiché le ®P_ sono funzioni pressoché ortogonali e normali, le quan- 
tità sotto i segni di doppia sommatoria sono piccole, così che, per 
semplicità possiamo scrivere 


E.C.=Z(Ax+8Ax) D+ XX d Am DB , 
Ji, Pe (C+ dCr) (O DI ò GE DiPa ’ 


dove 


1 1 k 
Ax+ò Ax= — —sin° —dx , 
ar k 9 © S ] 


1 Leo kaa 
(+6C = — ——® [ — cost — da 
AR 5 l 


Perciò, si ottiene 

p psi Cxt-ò Ck x (0Cxm—- pr d Arm)” at; CL+òCx 

pets - o Po rere e 
Art dAx AxAm(Pu—pr) AtdAx 


>} 


oppure, indicando con T x il periodo del &.mo armonico, 


SOR 41° [Egntiza 

i pa e a ae DORICO: ; 
cr) E 

x 


Fatto S=So +AS e b=bo-+Ab, e trascurando ì quadrati e i pro- 
dotti di AS e Ab, otteniamo 


LA iL i Rata ab iipa > Lal dann 
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I 1 
il sint 2% gx ga — dx Hi O, co ALIA 
= 40° Si So o do ; 
k a ( 
k° gh, kax kax k 
fo ; dx rue. ; fo STO \ 
l 3 

(o) = (o) lo) | 


SE 
dove lin = — 3 . Fatte le posizioni 
x ) 


A=lb , =15, > VA | Abd wa | Asd i 


avremo finalmente 


1 
DI 1 1 AA 1 Av il e > 2kax ( 
cos da 


Uo ii 


kygh, CE: PESATA AED. 
" [3] 


kE 


Scegliendo v, 4, in modo che Av, AA si annullino, e posto 


la [3] può semplificarsi come segue 


T.=AT: 0147 [(t4 08) ta] [4] 


Uo 0 


(0) 


La [4] dà il periodo in funzione di lievi variazioni nell’area e nel 
volume dell’acqua oscillante. L’espressione mostra che una contrazione 
o un’espansione nella parte mediana del lago prolunga o accorcia il 
suo naturale periodo, e che una contrazione o un’espansione ad una 
porzione estrema lo accorcia o lo allunga, rispettivamente, Applican- 
do la [4] al caso di una baia, basta considerare un lago la cui forma 
sia simmetrica rispetto al piano verticale passante per la linea di boc- 
ca, e cercare il periodo delle sesse in tale lago. Questo periodo, cor- 
retto dall’azione di bocca, è il cercato periodo d’oscillazione della baia. 

Questo metodo fu applicato da uno di noi ai golfi del lago di 
Garda (?). Esso, in genere, conduce solo a valori approssimativi; inol- 


a mu ubell'Ry r- ur - 
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tre, si limita alla determinazione del periodo lasciando indeterminati 


i nodi e l’andamento delle ampiezze. 


c) Metodo di Goldberg. — Per la determinazione degli elementi 
caratteristici delle sesse di una baia può servire anche il noto metodo 
di Defant. Qui noi preferiamo ricorrere ad un metodo che ha analogie 
con quello e che è stato ideato da J. Goldberg (? *). 

Come nel metodo Defant, lo spostamento orizzontale È e il di- 
slivello n, per un determinato periodo T, abbiamo l’espressione 


2x I 
smo Baka , n=yny.eo8s—= è, 


dove Èv , nv rappresentano i massimi valori di queste grandezze, indi- 
pendenti dal tempo, nel punto x=av. 

Il bacino si suppone diviso in n parti, mediante n sezioni trasver- 
sali Sv, praticate nei punti x=av, v=1, 2...n; Axy, Avv siano le 
parti dell’asse x e le porzioni di superficie libera comprese fra due 
sezioni Sy,Sv_1, rispettivamente; m sia il volume d’acqua che nel tem- 
po T/4, fra la quiete e l’estremo spostamento di una particella, passa 
attraverso la sezione Sv. 


Il metodo di Goldberg prende le mosse dalla bocca del golfo 


OSCILLAZIONI LIBERE DEL GOLFO DI NAPOLI 229 


(n5=0), supponendo arbitraria la massa d’acqua mo che attraversa la 
sezione di Bocca S, nel tempo T/4. La massa d’acqua m determina 
i massimi spostamenti orizzontali èv e dislivelli nv nell’interno del golfo. 


Dall’equazione del moto, con , 
le consuete ipotesi valevoli ,;s, 
per i bacini naturali, si de- ia 
i i 
duce, tenendo conto dell’e- ‘*.j% 
spressione di È e di n, & } 
280 dai 
’ 7 I 
LI N 
dov 2a An? E 20 x 
—— = — tw x 
d 2 x 
a 6 T 200 I 

che dà l’inclinazione della xo DI 

> ® Se 
tangente al profilo longitu- n x 
dinale della superficie oscil- a 
lante del golfo. Poiché que- = = 

LS 
sta inclinazione viene sup- sl 7-47799 N 
posta costante per ogni sud- s[Wanali «Portici _SESSA UNINQOALE Del GOLFO. RIDOTTÀ\ bocca 
divisione, ciò che'“equivale vr 0 0 a 7 6 sia 3 2 1 9 
a ritenere trascurabile il Fig. 4 
piccolissimo ammontare di 
d*n 
de È tutti i casi di bacini naturali, il profilo longitudinale del gol- 
x 


f 
fo in oscillazione viene approssimato in una linea spezzata, i cui tratti 
corrono parallelamente alla tangente di profilo. 
Ora è 


; My dny 4 n° 
=, Celzi, 
Sv dx gl 
d i vtn He 
Î My, = vt cn Ax4, , Myy,= Mv i 9 2 Av,4, [5] 


\ 


L’ultima delle [5] esprime che l’eccedenza dell’acqua entrante da 
S su quella uscente da Sy+,, determina il dislivello sulla superficie 


Av,:,, che intercede fra queste sezioni. 
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La relazione sul contorno per l’estremo chiuso del golfo dà na- 
turalmente : 
n—l ° 
aio pi tara os [6] 


My, = Mo — Xv 
1 


2. — Nel presente lavoro abbiamo studiato le oscillazioni libere 


del golfo di Napoli, dapprima con il metodo esposto in b) che però 


non dà risultati soddisfacenti, indi con il metodo di Goldberg mediante 
il quale si giunge a risul. 


tati ottimi, che trovano la 
loro conferma sperimen- 
tale in una serie di regi- 


strazioni mareografiche, 


i gentilmente messeci a di- 
4 È sposizione dal prof. L. 
Greco del Consiglio Su- 


/ \ 
. “docce 
+ + + + -— 
ts) 7 i O Dv 

2° dinodo 


i 10 9 5 7 
1° binodo 


Î Napoli - Portici 


periore dei Lavori Pub- 
blici‘e delle quali ripro- 
duciamo gli esemplari 


più significativi. 


. La fig. 1 mostra 
n quella parte del golfo da 
FREE! noi studiata, divisa in 17 

sezioni condotte normal- 
7 mente alla linea di valle. 
i La bocca del golfo è sta- 

considerata all’altez- 


—1400 1 ; 
Lt 
À 
ta 
za della 17° sezione la cui 
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Fig. 5 traccia, in figura, con- 
giunge la punta S. Pan- 

Vitareta dell'Isola di Capri. 


crazio d'Ischia, con la punta di 
La linea di valle, lungo la quale vanno computate le ascisse, 


taglia il golfo da un punto un poco a Sud di Portici fino a circa la 


metà della bocca. 
Sono state misurate, con un planimetro, le aree delle sezioni oriz- 


zontali v(x) e quelle delle sezioni verticali S(x). La superficie totale 


del golfo risulta così essere di m° 846.873.500. 
Chiamata poi b(x) la larghezza di ogni sezione, e calcolatone il 


valore medio b,, risulta 
b,=27271 m, 


OSCILLAZIONI LIBERE DEL GOLFO DI NAPOLI 


231 
mentre la media S, delle aree delle sezioni verticali è 


S,=5.009.208 m?, 
Sicché il valore medio della profondità risulta 
ho = m. 183,680 
ed il volume dell’acqua contenuta nel golfo è di circa 
155,6.10° mf. 
Per applicare il metodo esposto nel paragrafo b), basta rifarsi alla 


formula [4], ponendo 4=1 ed integrando tra i limiti O ed L/2, se 


con L si rappresenta il doppio della lunghezza del golfo contata sulla 
linea di valle. ‘ 


La tabella I mostra il procedimento necessario per il calcolo. 
La numerazione delle sezioni vien fatta a partire dalla base. 
Risultano così, per i due integrali che compaiono nella [4] i va- 
lori numerici 


L/, 


2 
/ A b(x)cos a de 7844523 
Li 


fa “ (2)cos se dx=— 58.451.916.983. 


o 


La [4] per k=1, è 


DA 
D 


L/a 
DI Leu 
I; =) 14] A50) os—dx + gl Ab(a) cos 52 da ; 
Sostituendo i valori trovati e tenendo presente che 
DE, 
LARE 
Vgho 


si ottiene, per il periodo, il valore 


T,=36"%,8 . [7] 


Per quanto si è detto nel paragrafo a) occorre ora apportare al valore 


del periodo così trovato, la correzione di bocca data dalla [2]. Poiché 
è 1=L/2, avremo, con i dati a disposizione, 


P=0,21054, 


6860916" 1S985—= 
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e il periodo corretto diviene 
TAG 


Applicazione del metodo di Gold- 
berg. — Il metodo di Goldberg, appli- 
cato in un secondo tempo, ha dato dei 
risultati diversi dal precedente, ma più 
attendibili, giacché ci sono, come s’è 
detto, delle conferme sperimentali. 
Questo metodo, ad una maggiore pre- 
cisione nei risultati, accoppia, rispetto 
al precedente, il vantaggio di consenti- 
re la determinazione, oltre che del pe- 
riodo, anche dell'andamento delle am- 
piezze e della posizione dei nodi delle 
sesse. 

Questa volta le sezioni v; si con- 
tano a partire dalla bocca: si suppo- 
ne arbitraria la massa d’acqua m, che 
attraversa la sezione di bocca S, nel 
tempo 7/4 (per noi m, =1.10* mì) 
e seguendo lo schema di calcolo indi- 
cato dalle [5], si deve trovare verifica- 
ta, per l’estremo chiuso del golfo, la 
condizione al contorno 


eno) 


Se questo avviene, vuol dire che il va- 
lore del periodo adoperato nei calcoli 
e che compare nell’espressione di pa 
dx 
è quello giusto (naturalmente, corret- 
to poi per l’azione di bocca). Se inve- 
ce risulta m > 0 o m<0, il periodo 
va allora opportunamente corretto di- 
minuendolo o aumentandolo rispetti- 
vamente. 

La tabella II riporta tutti i calco- 
li necessari per la determinazione del 
periodo relativo alla sessa uninodale 
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TABELLA II 
Sessa uninodale del golfo completo 


‘A T=452 305—=27305 
© ,9 
È s i " 
Apa Axy [S(x)]y [AV(2)] 
Z2 ly my Sv 
(è) 
7 a 10% m? 105 m? m 108 m$ m 
0 0 97,614 0 0 1.000 10,20 
1 1500 93,816 399,384 0,008 0,998 10,64 
2 1500 98,514 444, T4A 0,017 0,993 10,10 
3 2112 79,140 601,367 0,028 0,979 12,40 
di 1860 72,402 471,888 0,041 0,963... .|.. 13,30 
5 1860 57,407 459,612 0,054 0,941 ' 16,40 
6 1860 52,246 436,140 0,071 0,914 | 17,50 
7 1800 47,772 518,148 0,088 0,873 18,30 
8 1800 45,122 623,772 0,105 0,813 |! 18,00 
9 1860 43,065 523,116 0,123 0,753 17,50 | 
10 1800 36,816 467,460 0,140 0,691 18,80 
DL 1800 31,524 529,740 0,159 0,612 19,40 
12 1770 30,960 455,580 0,177 0,535 17,30 
13 1800 30,036 544,392 0,194 0,434 14,46 ! 
14 1860 27,513 5010992 0,209 0,322 11.70 
15 1800 20,061 489,384 0,220 0,217 10,80 
16 1800 12,604 448,524 0,230 0,116 9,20 
17 1770 0 498,132 0,239 ‘— 0,0007 | 
I 
TABELLA III 
Sessa binodale del golfo completo 
T:=E52=1025 T=17%85=10285 
v| Axy | [Fly [[AF@)]y = 
My DEV Sv Ny Ry 3v 
m, 10% m? | 10% m? m 108 m3 m m 108 m? m 
0 0 97,614 0 0 1,000 10,2 0 1,000 10,2 
1| 1500 | 93,816 | 399,384 0,059 0,988 10,5 0,058 0,988 10,5 
2| 1500 98,514 | 444,744 0,119 0,949 09,6 0,118 0,949 09,6 
DZ 79,140 | 601,367 0,197 0,854 10,8 0,195 0,855 10,8 
4| 1860 72,402 | 471,888 0,274 0,743 10,3 0,272 0,745 10,3 
5| 1860 57,407 | 459,612 0,347 0,600 10,5 0,345 0,603 10,5 
6| 1860 52,246 | 436,140 0,422 0,433 08,3 0,419 0,436 08,3 
7| 1800 | 47,772 | 518,148 0,479 0,199 04,2 0,476 0,204 04,3 
8| 1800 45,122 | 623,772 0,508] — 0,108| — 02,4 0,506| — 0.102| — 02,3 
9| 1860 43,065 | 523,116 0,491] — 0,370| — 08,6 0,489| — 0,362| — 08,4 
10| 1800 36,816 | 467,460 0,432| — 0,585] — 15,9 0,432 | — 0,578| — 15,7 
11| 1800 31,524 | 529,740 0,322 | — 0,785| — 24,9 0,324| — 0,778] — 24,7 
12| 1770 30.960 | 455,580 0,153| —0,893| — 28,8 0,158| — 0,888] — 28,7 
13| 1800 30,036 | 544,392 | — 0,045| — 0,922| — 30,7 | — 0,039| — 0,.920| — 30,6 
14 | 1860 21,943. {9513924 — 020408361022 30,4 | — 0,256| — 0,838) — 30,4 
15 1800 20,061 | 489,384 | — 0,474| — 0,655| — 32,7 | — 0,464| — 0,662| — 33,0 
16 | 1800 12.604 | 448,524 | — 0,699| — 0,392| — 31,1 | — 0,690| — 0,403| — 31,9 
17| 1770 0 498,132 | — 0,910| + 0,009 — 0,906| — 0,005 
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del golfo di Napoli. Ci limitiamo a riportare quelli che hanno dato 
per m,; all'estremità chiusa un valore molto prossimo allo zero 
(mi; = —0,0007. 10° m*). E questo avviene per un periodo. 


L) 


T=45° 30°, 
Apportando a questo valore la correzione di bocca, si ottiene, per la 
sessa uninodale il valore 


4 


T,= 599,6. 


La fig. 2 mostra l’andamento delle ampiezze nv di questa sessa. 
i Dalle registrazioni 
SESSE BINODALI DEL GOLFO RIDOTTO T_= 18° risulta evidente il buon 


Saison ere ISSe] Maggio 1942 
ica » 3,576 


Costante marecgra! 


accordo tra la teoria e 


la pratica. Il periodo 


della sessa uninodale 
oscilla in media intor- 
no ai 58" (v. grafici 1 
e 4). 

Nella Tabella III 


sono riportati i calco- 


li relativi alla sessa 


binodale. Il periodo 


(compreso tra 17" 5° e 
17° 8°) risulta 


Grafico n. 8 


T= 724 TE 


La correzione di bocca per la binodale, si fa tenendo presente la se. 
guente proporzione: il rapporto tra i valori non corretti della unino- 
dale e binodale deve eguagliare il rapporto tra i valori osservati (0 
quelli corretti) delle stesse sesse: cioè 


T, non corretto _T, osservato [8] 
T, non corretto T., corretto 
ii 


_, 58, 
45% 5 


T, corretto= 


sieché il periodo corretto per la binodale è 


T,=21,8 m. 


side i i 


TI a 
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pa mo 
SESSE BINODALI DEL GOLFO comPLero — T.=22 
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Grafico n. 2 
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TABELLA IV 


Sessa uninodale del golfo ridotto 


T=35%—=21005 ° T=370=22205 
v| Axy | [Sky [AVA] Si 
Mv my_| Sv ny My Ev 
m 10% m? | 10% m? m 108 m3 m m 108 mì m 
(N) 0 52,246 0 0 1,000 T9:1CE0 1,000 19,1 
1| 1800 47,772 | 518,148 0,031 0,992 20,8 | 0,028 0,993 20,8 
2| 1800 45,122 | 623,772 | 0,065 0,962 21,3 | 0,059 0,966 21,4 
3| 1860 43,065 | 523,116 | 0,101 0,919 ‘21,3 | 0,092 0,927 21,5 
4| 1800 36,816 | 467,460 | 0,136 0,864 23,5 | 0,124 0,877 23,8 
5| 1800 31,524 | 529,740 | 0,175 0,782 24,8 | 0,159 0,802 25,4 
6| 1770 30,960 | 455,580 | 0,215 0,693 22,4 | 0,196 0,721 23,3 
7| 1800 30,036 | 544,392 | 0,252 0,566 18,8 | 0,230 0,605 20,1 
8| 1860 27,513 | 557,352 | 0,284 0,417 15,2 | 0,261 0,468 17,0 
9| 1800 20,061 | 489,384 | 0,309 0,272 13,6 | 0,286 0,334 16,6 
10| 1800 12,604 | 448,524 | 0,331. 0,128 10,2 | 0,310 0,200 15,9 
i a o) 0 498,132 | 0,347 |—0,041 0,333 0,040 
TABELLA V 
Sessa binodale del golfo ridotto 
T1=13n—=7805 
v Axy [S{a)]y [AV a)]y - 
Ny ta) Sv 
a 103 m? 105 m? m 108 m3 m 
0 0 52,246 0 0 1,000 19,1 
1 1800 47,772 518,15 0,227 0,9411 19,7 
2 1800 45,122 623,77 0,462 0,7261 16,1 
3 1860 43,065 523,12 0,660 0,4326 10,0 
4 1800 36,816 467,46 0,780 0,0961 02,6 
5 | 1800 31,524 529,74 0,811 — 0,3251 108 
6 1770 30,960 455,98 0,690 — 0,6670 — 21,5 
1 1800 30,036 544,39 0,434 — 0,9728 — 32,4 
8 1860 27,513 557,35 0,035 — 1,1034 — 40,1 
9 1800 20,061 489,38 — 0,443 — 1,0036 — 50,0 
10 1800 | 12,604 448,52 — 1,038 — 0,6717 — 53,3 
11 | 1770 0 498,13 — 1,662 + 0,0008 
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Bellissimi esempi di sesse con questo pe- 
riodo, sono riportati nei grafici. 
Nella figura 3 è messo in evidenza l’anda- 


mento delle ampiezze e la posizione dei bi- 


nodi, dei quali uno, naturalmente, si trova 
sulla bocca del golfo, e l’altro vicino alla 13* 
sezione a partire dalla bocca. 


Sesse di periodo minore. Golfo ridotto. — 
Esaminando le registrazioni (nn. 4-9) abbia- 
mo notato la presenza di onde il cui perio- 
do non corrisponde esattamente a quelli tro- 
vati per le sesse uninodali e binodali, ma si 
mantiene alquanto inferiore, e precisamente 


DAB TEMA 0 


Ciò ci ha indotto a ritenere che una por- 
zione del golfo oscillasse liberamente, per 
proprio conto: ridotto il numero delle se- 
zioni, abbiamo trovato infatti che, se si li- 
mita il golfo all’altezza dell’undicesima se- 
zione (capo Miseno), e si assume questa se- 
zione come bocca del golfo, i periodi corri- 
spondenti delle sesse uninodale e binodale, 
sono proprio quelli risultati dall'esame del- 
le registrazioni. Le Tabelle IV e V riporta- 
no i calcoli relativi. Il periodo della unino- 
dale, corretto per l’azione di bocca, diventa 


T'=47° 4 


e il periodo della binodale, di 1?", corretto 
con la [8], diventa 


Feto 


Le figure 4 e 5 mostrano l’andamento del- 
le ampiezze. I due binodi cadono uno, ov- 
viamente, all’altezza della bocca, l’altro al- 
l'altezza della 3* sezione, a partire da Por- 
tici. 
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Nel seguente specchietto mettiamo a confronto i periodi ottenuti 
con i calcoli, con quelli osservati. i 


Periodi osservati Periodi calcolati 


e 


T,=58" — 59” uninodale del- 


+ 


l’intero golfo. vp 596 
T, 22" binodale dell’intero 
golfo. TE=208 
T°,-48" uninodale del golfo 
ridotto SE ZAVZÀ 
T', 17,8" binodale del golfo i 
ridotto i ei Wes 


Risulta di qui il buon accordo esistente tra le due serie di misure. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Settembre 1948. 


RIASSUNTO 


Si fanno alcuni richiami teorici sugli studi relativi alle oscillazio- 
ni libere nelle baie e nei golfi. Corssiderato dapprima il caso di una 
baia rettangolare di profondità costante, si perviene alla formula che 
si deve applicare per apportare al periodo della sessa la cosidetta 
”’correzione di bocca”. Si estende poi il problema al caso di una baia 
di forma irregolare, richiamando la teoria di alcuni scienziati Giap- 
ponesi. Tale procedimento, applicato allo studio delle oscillazioni li- 
bere del golfo di Napoli, dà risultati piuttosto grossolani, mentre il 
metodo suggerito da Goldberg — ivi riassunto — conduce a valori 
molto soddisfacenti. 

Una serie di registrazioni mareografiche sta a convalidare la bontà 
dei risultati conseguiti teoricamente. 

Vengono messe in luce alcune sesse relative ad una porzione del 
golfo, sesse delle quali si era sospettata l’esistenza dall’esame dei ina- 


reogrammi. 
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IL TERREMOTO DI TERAMO DEL. 29 GENNAIO 1943 


Domenico Di FrLippo 


Notizie macrosismiche. — A Nord-del Gran Sasso, nella zona 
di confine tra le quattro provincie di Teramo, L'Aquila, Rieti ed 
Ascoli Piceno, il 29 gennaio 1943 alle ore 4 e 23 minuti ca. T.M.E.C., 
fu avvertita una forte scossa di terremoto. 

Daile notizie macrosismiche pervenute all’Ufficio Centrale di Me- 
tereologia ho potuto rilevare che Arquata dal Tronto (Ascoli Piceno), 
Cittareale (L’Aquila) ed Accumoli (Rieti) delimitano con Teramo la 
zona epicentrale, e che in questi paesi il movimento sismico fu sentito 
da quasi tutti i cittadini, compresi i dormienti. La popolazione delle 
prime tre località, a causa dello spavento provocato dalla caduta di 
calcinacci oltre che da qualche leggera lesione ai fabbricati, si rifugiò 
in aperta campagna. Fu inoltre udito, anche a Teramo, un rombo con- 
temporaneo alla scossa e ad Accumoli furono notati segni sugli animali 
come guaiti di cani o canti di galli. 

Successivamente furono avverti- 


te altre scosse, anche esse accom- 44 — 


pagnate da rombi. A Teramo poi 
fu notato un soffio di aria calda 
della durata di 3 minuti circa. Il 


ANCONA 


Osimo 3 


Macerata © 
terremoto in questa zona fu va- sc 
Gmerino 
È 33 AH ra © Monlalto 
lutato di V-VI grado della scala Foligio® | Ascoli 
oo a Nor da, Arquata Sm 
Mercalli, invece di IV grado al- m° ccumole | Voresesco 


(© Legl 


2 o @ 
Cittoreale o_vevrte ram 
PoggioA. Gitaducale 4 
l'AQui 
prin Ruta 


l’Aquila, a Norcia, Ascoli Piceno, 
Foligno, Poggio Mirteto, Notare- 
sco, Cittaducale, Montalto, dove ,, 
fu avvertita da molte persone de- n° | Susioco 


ste con tremolio di vetrate e di 
piccoli oggetti. Di III grado poi 
fu sentito ad Ancona, Osimo, Ma- 
cerata, Camerino, Fermo, Farfa 4; I 
Sabina, Cittaducale e di II gra- 
do a Subiaco. Fig. 1 
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Nella cartina del luogo riprodotta .nella fig. 1 sono segnate le iso- 
siste, dalle quali è possibile rilevare la regolarità dello spostamento 
del movimento e la relativamente grande zona ;interessata macrosismi- 
camente. 

Dal punto di vista sismico la zona è molto interessante, oltre che 
per la presenza dei massicci montani anche perché si sono avuti epi- 
centri di terremoti disastrosissimi, come quelli di Avezzano del 13 
gennaio 1915, Sinigallia, 30 ottobre 1930, Lama dei Peligni, alle falde 
della Maiella, 26 settembre 1933, oltre terremoti minori come quello 
di Arquata del Tronto (VI) del 7» aprile 1930; e tutti hanno presen- 
tato una notevole estensione macrosismica. 


Determinazione dell’epicentro. — Per la determinazione dell’epi- 
centro con metodo microsismico ho avuto a disposizione i sismogrammi 
delle Stazioni della rete dell’Istituto Nazionale di Geofisica, oltre a 
qualche altro di Osservatori nazionali e svizzeri in numero discreto, 
tenuto conto delle difficoltà del momento. Non ho potuto usufruire 
della ottima registrazione di Camerino a causa della mancanza del- 
l’interruzione del tempo. Dato il materiale a disposizione il metodo 
più conveniente per la determinazione delle coordinate epicentrali mi 
è sembrato quello analitico del prof. Caloi, che si serve della diffe- 
renza dei tempi di arrivo delle onde longitudinali e trasversali dirette 
e dato che offre il vantaggio di essere immune dagli errori di corre- 
zione del tempo. Esso è basato suila determinazione del punto comu- 
ne degli assi radicali dei cerchi di raggio An=XKT;, con la superficie 
terrestre considerata piana, dove A» è la distanza ipocentrale dell’Os- 


servatorio considerato, T; la differenza dei tempi di arrivo delle on- 
Vigi 


= 


de dirette e K = essendo V, e YV,, rispettivamente, le velo- 


2 
cità delle Pg e Sg. 
Avendo a disposizione i dati di 4, o più Stazioni, le equazioni da 


risolvere, considerando tutte le Stazioni alla stessa stregua, sono: 
Ea C_C;, 3 
xt — —_+=0 , (j=2,3,4,...,n) 


a Ai 


dove x», Yo € x; yY;j: sono rispettivamente le coordinate ortogonali del- 
l'epicentro e delle Stazioni considerate, e 


2 C;=>xf+yf—(K T)? (j=2,3,...,n) 
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Se si pone 
y di CTC; ; 
PIREO A RP dm 5 LOT (j=2,3,...,n) 
Mei opa 


si ha un sistema di equazioni, che risolto col metodo dei minimi qua- 
drati, conduce alle seguenti equazioni normali 


[1.1] x + [1.0] yo=[1.B1 
de SII 


Posto come origine degli assi cartesiani il punto di coordinate geo- 
grafiche, 43° N e 13° E e considerato come asse delle y il meridiano 
per detto punto, positivo verso Nord, e come asse delle x il cerchio 
massimo perpendicolare, positivo verso Est, ho calcolato le coordinate 
ortogonali degli Osservatori, con metodo geodetico rigoroso, che ri- 
porto appresso. 

Preso K=7.1, valore già usato precedentemente con buon risul- 
tato per l’Italia Centrale, ho calcolato i coefficienti a e } ottenendo 
per ognuna delle quattro Stazioni considerate i valori a fianco segnati 


nella seguente tabella : 


Roma — 40.379 —121.691 16*%5 13724.123 | 
Napoli 106.839 —239.862 29.4 43572.388 —0.803 76.964 


Firenze  —140.846 88.503 29.7 44466.157 —-1.326 85.132 
Bologna —132.949 166.547 36.6 67527.220 9.883 —336.716 


Sostituendo i valori di a e f nelle equazioni normali, ho ottenuto 


il sistema: 


3x0t+ 7.154 y,y=— 174.620 
7.754 x0+100.077 yy =—3502.415. 


I valori delle incognite che lo soddisfano: 
x,=40,341 km , yo=—-38,123 km 


sono le coordinate ortogonali dell’epicentro, le quali, trasformate con 
metodo geodetico in coordinate geografiche risultano: 


,=42° 39 20”,7N X,=13° 29 31,4 E 


fto dea 


Ae dl 


nni TATA 
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Dromocrone. — Ottenute le coordinate dell’epicentro ho calco- 


lato le distanze epicentrali con la nota formula di trigonometria sferica 


cos A=sen q, sen p+ cos py cos cos (AA) 


I valori ottenuti per ogni osservatorio sono segnati a fianco di ogni 


nominativo nell’elenco seguente, con i tempi di arrivo dei vari im- 


pulsi riferiti al tempo medio Europa centrale e l’interpretazione 
delle fasi. 


Considerando questi tempi ed assumendo come tempo origine 


provvisorio 4° 23", ho calcolato le dromocrone delle onde trasversali 


e longitudinali dirette e rifratte il cui grafico riporto nella fig. 2. 


1° Roma I.N.G. A=116,011 km izPg 37,9 
i,Pg 4 23m 659 ARE 58,3 
i Se 25,4 i Se 24 14,5 
2° Napoli A=212,444 km D° Padovi A=331,389 km 
iyPn 4h 23 235,6 ixPn 4b 23m 385 
isPe 26,8 i Pe 49 
cn 29 i 24 04 
i Sn 47 i Sn 14 
i Sg 56,2 
7° Trieste A=331,999 km 
3° Firenze A=220,589 km ipo 4° AS 30 0a 
3) Ah m . 
tra ee RIA i Pe 49,3 
i,Pg » i Sn 240 14,2 
i yÒg St; 
8° Coira A=560,741 km 
4° Prato A=237,333 km ecPa dh Lod 007 
3 4h m Es 
ST fai 9° Zurigo A=649,844 km 
te 31,3 eyPn 40 * 2415 
i pon OS NS à È 
i Se 94 04 10° Neuchatel =707,410 km 
3 eyPn 4h 94m 9953 
5° Bologn: A=267,811 k 
N A=713,222 km 
si “ e Pn 4h 24% 245,7 
Onde Pg. — Particolarmente vistosa è stata la registrazione a Ro- 
ma di questo tipo d'onda, ed anche nelle altre stazioni abbastanza 


A e VEE ET ee, 
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chiare, Con i tempi registrati negli Osservatori di Roma, Napoli, Fi- 
renze, Prato, Bologna, Padova e Trieste, ho ‘calcolato col metodo dei 


COM, . . ” . sa . 
minimi quadrati l'equazione della dromocrona più probabile riferita 
all’ipocentro: 


L) 


tpg = er n 13,01 
5,33 


3 
da cui risulta una velocità di km/sec 5,33, molto prossima a quelle 
ottenute da altri ricercatori per l’Italia Centrale, e per lo stesso tipo 
di onda. Le differenze tra i tempi osservati e quelli calcolati sono ri- 


sultati: 
= toto 
Roma 0,1 Bologna 0,7 
Napoli . lot Padova —0,2 
Firenze —0,4 Trieste 0,0 
Prato —0,2 
Onde Sg — Con i tempi rilevati dai sismogrammi dei medesimi 


osservatori adoperati per le onde Pg, escluso Padova, ho ottenuto la 
seguente equazione per la dromocrona relativa: 


ec Le 10,53; 
Sa 0802 
Le differenze dei tempi sono: 
to te $ to te 
Roma —0,3 Prato 0,4 
» Napoli 0,3 «Bologna 1,2 
Firenze —0,7 Trieste ‘—-1,0 


La velocità di questo ti- 


S) 


po di onda è risultata co- 
me si vede di 3,2 km/sec, 120 E 


Terremoto di TERAMO 
del 29-1-1943 


di valore leggermente in- 


feriore a quelli calcolati 
per l’Europa ‘Centrale, 


ma alquanto superiore ai 
3,02 km/see ottenuto per 60 
l’Italia Centrale. 


40 
Onde Pn — La mag- 

gior parte delle registra- 20 

zioni iniziano con questo 

. . È . 0 a 

tipo di onda, che è ri- 0 200 400 500 800 km 


sultato dovunque molto Fig. 2 
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chiaro. La dromocrona più probabile calcolata con i tempi rilevati dai 
sismogrammi di Napoli, Firenze, Prato, Bologna, Padova, Trieste, Zu- 
rigo e Neuchatel e dal bollettino per Coira e Basilea è risultata: 

A 


nel © 2 


con i seguenti scostamenti tra tf, e te. 


bo le t, tc 
Napoli 0,2 Trieste 0,7 
Firenze 0,0 i Coira 0,5 
Prato —1,0 Zurigo —0,9 
Bologna —0,7 Neuchatel 0,7 
Padova 0,6 Basilea 1,0 


Considerando poi le sole stazioni italiane, ho ottenuto la seguente 
equazione: 


fn; Ì 
7,88 


Dalle equazioni delle due dromocrone si osserva che con i tempi 
delle stazioni italiane il valore ottenuto di 7,88 km/s per la velocità 


di propagazione è leg- 


WILIP GALITZIN germente inferiore a 
È — S 
- D=nokm, At--13 quello generalmente 
si il ì i i 
Py Jil accettato di 8 km/s, 
CUEZHANR III 


mentre considerando 
anche i tempi di arri- 
vo delle stazioni sviz- 


zere il valore calcola- 

Fig. 3 .to di 8,25 km/s ri- 

sulta superiore. Que- 

sto risultato permette di notare ancora una volta, come ebbe a ri- 

levare per primo il prof. Caloi, che fra l’Italia Centrale e l’Europa 

Centrale esiste una discontinuità, molto probabilmente in corrispon- 

denza della Valle Padana; inoltre si può dedurre che i materiali at- 

traversati dalla perturbazione per raggiungere le stazioni svizzere, pre- 
sentano una maggiore elasticità. 


Onde Sn — Nelle registrazioni delle stazioni svizzere non è stato 
possibile individuare con esattezza questo tipo di onda; pertanto la 
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equazione della dromocrona è stata calcolata con i dati delle sole sta- 
zioni italiane ed è risultata: 
A 
tan= ——— — 0,7 
4,44 


con le seguenti differenze fra i tempi osservati e calcolati: 


PRE h-% 
Napoli —0,1 Bologna” —1,3 
Firenze | 0,0 Padova 0,1 
Prato 0,7 Trieste 0,1 


Il valore 4,44 km/s ottenuto per la velocità di questo tipo di 
onda è in ottimo accordo con quelli calcolati da altri per l’Italia Cen- 
trale. 


Profondità ipocentrale e tempi origine. — Per ottenere la pro- 
fondità ipocentrale ho applicato la semplice formula 


h=/(K TA? 


alla stazione di Roma, ottenendo 


h=16 km'/ca, 
Determinata così la profondità ipocentrale, dalla relazione 
A?+ h? 
L= Gea VA?+ hi 
# Vpg 


sostituendo i valori corrispondenti alla stazione di Roma e conside- 
rando Vpg=5,33 km/s ho ottenuto 

O, =4° 22” 469,9 
e di conseguenza 

O,=42 22" 50°, 
rispettivamente tempi origine all’ipocentro e all’epicentro, riferiti al 
tempo medio dell’Europa centrale, 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Agosto 1948. 


RIASSUNTO 


Si espongono i risultati dello studio del terremoto di Teramo del 
29 gennaio 1943: calcolo delle coordinate epicentrali, delle dromocro- 
ne relative alle onde Pg, Sg, Pn, Sn, della profondità ipocentrale e 
dei tempi origine. 
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Cato P.: Determinazione delle coordinate ipocentrali di un terremoto ad ori- 
gine vicina con i tempi delle onde iongitudinali e trasversali dirette - Ric. Scient., "A 
1941, n. 4. , n i CERI ; 
Caror P.: Tempi di tragitio per terremoti ad origine vicina - Ric. Scient, 1938, 300 
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Cato1 P.: Attività sismica in Italia nel decennio 1930-39 - Felice Le Monnier. 
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IL GEOIDE E LA GEOFISICA (*) 


C. MORELLI 


1. Premessa. -- Uno dei risultati più interessanti ai quali si per- 
viene attraverso il collegamento e la compensazione delle reti geode- 
tiche è — com’è noto -— la deduzione, dai valori osservati delle de- 
viazioni della verticale, dell’andamento del geoide per regioni più o 
meno estese della superficie terrestre. Ed è altrettanto nota la possi- 
bilità teorica di ricavare dall'andamento del geoide induzioni sulle 
cause dei suoi scostamenti dall’ellissoide di riferimento, cioè indica- 
zioni sulla struttura e costituzione nascosta della crosta terrestre: in 
generale, innalzamenti del geoide vengono messi in relazione con ec- 
cessi di massa o sollevamenti degli strati sottostanti più densi, mentre 
il contrario si assume vero nel caso di abbassamenti del geoide rispetto 
all’ellissoide di riferimento, Il perché risulta evidente dalla metà di 
destra della figura allegata. 


Deviazioni 


della verticale 


Gli scostamenti del geoide (come le anomalie gravimetriche) possono essere origi- 
nati dalla morfologia, cioè da irregolarità di massa esterne (a sinistra), e da anoma- 
lie di massa interne (a destra) 


In pratica però quando queste corrispondenze vengono ricercate 
in regioni morfologicamente accidentate o tettonicamente complesse, 
come per es. quella dell’Italia e regioni circostanti (appunto quelle 


(*) Comunicazione presentata in occasione del Convegno di Firenze (otto- 
bre 1947) per il 75° Anniversario della Fondazione dell’Istituto GEOGRAFICO 
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ricoperte dalle reti geodetiche della catena circummediterranea pre- 
sentata a questo Convegno), i risultati non sempre corrispondono allo 
schema generale dianzi menzionato, come già abbiamo avuto occasione 
di rilevare (?). Ci proponiamo perciò di esaminare un po’ più detta- 
gliatamente le ragioni di queste difficoltà pratiche, per arrivare a con- 
clusioni sull’utilizzabilità dei risultati a scopo geofisico e sulla neces- 
sità di riduzione dei valori osservati per le deviazioni della verticale. 


2. Riduzioni alle misure. — E’ chiaro anzitutto che a scopo geo- 
fisico è sommamente importante che venga eliminato il contributo (no- 
to, o per lo meno calcolabile) della morfologia superficiale, e possi- 
bilmente anche delle relative masse compensanti (cioè, sempre con 
riferimento alla figura qui riportata. che vengano eliminati gli sco- 
stamenti della metà di sinistra perché risultino eventualmente quelli 
— sovrapposti — della metà di destra). Ora, il geoide che viene in 
generale costruito nei lavori geodetici — in particolare quello per 
l’Italia costruito dal prof. Boaga (?) e per le regioni circostanti dovuto 
al prof. Marussi (*) — è ricavato semplicemente dai valori osservati 
delle deviazioni del filo a piombo, ai quali è stata applicata soltanto 
(per le osservazioni di latitudine) la riduzione al polo medio e la ridu- 
zione per l’altezza. 

Sono còsì presenti gli influssi di tutte le accidentalità morfologiche 
superficiali, che quindi possono alterare completamente il campo delle 
ondulazioni geoidiche, specialmente se i punti in cui sono state ese- 
guite le osservazioni sono molto distanti (nel caso contrario, la pre- 
senza di molte stazioni su un’area ristretta può far sperare che con la 
considerazione dell’andamento medio fra tutte le stazioni, venga al- 
meno eliminato il contributo delle irregolarità prettamente locali). 

Passando per analogia alle anomalie della gravità (che del resto 
— come è noto — sono strettamente legate alle deviazioni della ver- 
ticale, provenendo da una stessa causa: variazioni di massa), ciò cor- 
risponde al caso delle anomalie ridotte soltanto secondo Faye, che 
ben poco sono utili a scopo geofisico (v. per es. il comportamento 
nella zona alpina: carta fuori testo in (‘)). Togliendo il contributo del- 
la morfologia (con la riduzione di Bouguer e topografica), la dipenden- 
za dalla forma del terreno diventa minore (v. p. es. ancora in (*) il com- 
portamento delle anomalie gravimetriche secondo Bouguer nella zona 
alpina), fino a sparire in generale completamente con la riduzione iso- 
statica: questa è quindi la più redditizia per ricerche sulla geologia 


profonda. 
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La stessa cosa vale per le deviazioni della verticale: perché esse 
siano veramente utili a scopo geofisico, è necessario che venga appli- 
cata ad esse la riduzione topografico-isostatica. In mancanza di questa, 
neli’interpretazione dei risultati bisognetà sempre cercare di indivi- 
duare prima, anche grossolanamente, le attrazioni delle grandi masse 
montagnose vicine, o quelle negative delle grandi depressioni marine 
e di altre deficienze di massa. 

3. Dimensioni e ‘orientamento dell’ellissoide di riferimento. — 
Dalie dimensioni, ma soprattutto dall’orientamento dell’ellissoide di 
riferimento dipendono in larga misura i valori, e qualche volta addi- 
rittura anche il segno per zone molto estese, degli scostamenti del 
geoide. Nel punto di riferimento è necessario infatti fissare l’origine 
delle quote (in generale, in quel punto viene fissato il contatto origine 
fra geoide ed ellissoide) e una deviazione di partenza, che può essere 
nulla oppure può avere dei valori (cosiddetti assoluti) ricavati da con- 
siderazioni sulle riduzioni isostatiche, o per trasporto lungo catene 
geodetiche compensate da un caposaldo di riferimento internazionale 
(quale potrebbe essere per l'Europa, per. es., Potsdam) o da altro 
punto dove i valori assoluti della deviazione presentino una maggiore 
attendibilità (perché per es. la stazione si trovi in una regione mor- 
fologicamente e tettonicamente poco movimentata, e perché i valori 
osservati siano stati ridotti isostaticamente). 

Questo fatto dell’orientamento relativo, che ha poca importanza 
quando l’area ricoperta dal geoide è poco estesa, diventa tanto più im- 
portante quanto più essa è vasta, perché naturalmente i sollevamenti 
(o abbassamenti) di intere zone sono tanto più sensibili quanto più ci 
si sposta verso la periferia. 

Se ne conclude che @ scopo geofisico, specie in regioni come la 
nostra dove molte difficoltà si oppongono ad una buona determina- 
zione della deviazione assoluta di partenza, conviene: 

a) o basarsi su tanti geoidi parziali, piuttosto che su uno unico 
molto esteso, orientati ciascuno per proprio conto in un punto prefe- 
ribilmente centrale che dia buon affidamento (es.: uno orientato a 
Roma per l’Italia e mari circostanti; uno per la Francia, ecc.); 

b) o ricavare da un geoide molto esteso solo indicazioni relative, 
cioè non basate tanto sul segno e sul valore assoluto degli scostamenti, 


quanto piuttosto sulle differenze fra di essi in punti relativamente 


vicini. 
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Ciò non toglie naturalmente nulla all’importanza geodetica di un 
geoide unico su regioni molto vaste, per es., per lo studio delle grandi 
ondulazioni geoidiche e problemi connessi, ecc. 


4. Conclusione. — Senza la riduzione topografico-isostatica, di cui 
abbiamo visto la necessità al $ 2, e senza le precauzioni derivanti 
dalle considerazioni esposte al $ 3, si ritiene che — tranne in con- 
dizioni particolarmente favorevoli, quali non sono però certo quelle 
per l’Italia, e in generale per il bacino del Mediterraneo — le dedu- 
zioni ricavate dal geoide a scopo geofisico, specie se di dettaglio, pos- 
sano portare a risultati illusori, e in molti casì errati. 

Altre cause di errore possono influire sull’attendibilità della rap- 
presentazione geoidica (per es., forii tensioni interne derivanti dalla 
compensazione delle reti geodetiche), ma queste sono in generale tra- 
scurabili, specie dal punto di vista geofisico, rispetto a quelle sopra 
menzionate. 


L 


Istituto Nazionale di Geofisica — Osserv. di Trieste — Ottobre 1947. 


RIASSUNTO 


Viene discussa l'attendibilità che possono avere le deduzioni geo- 
fisiche ricavate da rappresentazioni del geoide su regioni molto estese, 
e indicata la necessità della riduzione topografica-isostatica ai valori 
osservati della deviazione della verticale. 
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ATTIVITA’ DELL’ETNA NEGLI ANNI 1947-1948 


S. Cucuzza-SILVESTRI - G. PONTE 


Negli Annali di Geofisica del 1948 sono stati riassunti, a pag. 341, 
i fenomeni che precedettero l’eruzione laterale dell’Etna del 1947 (!) 
e, a pag. 56, è stata descritta l’eruzione del febbraio-marzo dello stesso 
anno (?). Nella presente nota riassumiamo i fenomeni più importanti - 
che si sono manifestati sull’Etna dopo la detta eruzione, fino a tutto 


l’anno 1948. 


1947 — Dopo l’eruzione laterale, cessata il 10 marzo 1947, sul- 
l’Etna non furono osservati fenomeni esplosivi. Il Cratere centrale e 
quello subterminale di NE, rimasero tappati dall’abbondante materiale 
che era stato lanciato durante l’attività pliniana dei mesi di gennaio 
e di febbraio (*); solo qua e là esalavano tenui vapori solforosi. 

Nelle prime ore del giorno 13 marzo dal Cratere subterminale di 
NE si sollevò, senza che fosse avvertita alcuna esplosione, un’abbon- 
dante folata di cenere, che fu spinta dal vento verso sud. La cenere 
caduta a Catania, esaminata al microscopio, risultò costituita da de- 
triti di materiale non coevo. Durante un visita, fatta il 25 marzo, fu 
riscontrato, nella piccola terrazza del Cratere di NE, uno sprofonda- 
mento, certamente avvenuto nella notte dal 12 al 13, quando si ebbe 
la caduta di cenere della quale abbiamo parlato. Da allora al Cratere 
subterminale non si sono verificati fenomeni di particolare importanza, 
tranne la moderata attività solfatarica, che è durata per tutto l’anno. 
Durante le nostre visite abbiamo notato pure deboli esalazioni di cloruro 
ammonico provenienti dalle spaccature che si erano aperte lungo l’orlo 
di questo cratere durante l’eruzione del febbraio-marzo. 

Il Cratere centrale si è mantenuto sempre in debole attività sol- 
fatarica localizzata nelle numerose fumarole dell’orlo meridionale e 
delle pareti interne. La terrazza craterica, che, dopo l’imponente atti- 
vità centrale del 1942, fu quasi riempita e livellata, e la cui profondità 
si ridusse ad una quarantina di metri dall’orlo craterico, presentava 
sul lato SW degli abbassamenti e delle spaccature concentriche che 
erano appena visibili nel 1944. Nel settore NE, ove nell’ottobre 1945 
si era aperta una buca di sprofondamento, che divenne cratere esplo- 
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sivo nel febbraio 1947, si osservava un notevole ammassamento del 
materiale lanciato. La buca misurava un diametro di circa 100 m ed 
una profondità di poco più di 50 ed era circondata da un largo anello 
di detriti alto una diecina di m. Le pareti della buca, specie sulla 
parte alta del lato di NE scendevano quasi a picco, mostrando una 
sezione del potente tappo di lava, che si era formato durante Vattività 
a fontana del 1942, Un banco di lava colonnare, della potenza di circa 
10 m, appariva sulla parte alta e, sotto, più in fondo, la roccia si pre- 
sentava, per una potenza di altri 10 m, in lastroni con sinclasi oriz- 
zontali. Nel fondo della buca si notavano depressioni irregolari, con 
larghe fratture concentriche, debolmente fumanti. 


Per tutto l’anno 1947 non furono osservati mutamenti importanti 
sull’apparato eruttivo terminale e laterale dell’eruzione del febbraio- 
marzo. Sulla colata principale, che si era riversata in direzione della 
borgata di Passo Pisciaro, rimasero debolmente attive delle fumarole 
laviche di breve durata, ma, verso quota 1050, in un posto ove la 
lava si era ammassata maggiormente, se ne manifestarono altre a clo- 
ruro di ammonio, che si mantennero attive per tutto il 1947. Su al- 
cune di queste abbiamo eseguito, per oltre un anno, particolari ricer- 
che i cui risultati sono stati riassunti in altra nota (*). Nell’aprile 
del 1947 queste fumarole presentavano una temperatura media di cir- 
ca 290°, che andò generalmente abbassandosi nei mesi successivi. Nel 
dicembre, cioè dopo dieci mesi dalla fine dell’eruzione, alcune fuma- 
role si erano completamente raffreddate, altre presentavano ancora una 
temperatura di circa 140° ed una infine misurava 210°. 


1948 — Nell’anno 1948 non sono stati notati sull’Etna particolari 
fenomeni che abbiano dato segno di una ripresa eruttiva del vulcano. 
Il Cratere centrale non ha presentato importanti mutamenti, tranne 
piccole frane avvenute nella parete orientale della buca di sprofonda- 
mento della terrazza craterica (?). 


E’ importante far rilevare che non sono stati osservati altri cedi- 
menti nel fondo della terrazza craterica, neppure nel settore SW, ove, 
nel 1944, si formarono delle depressioni con spaccature concentriche 
delle quali abbiamo dato un accenno. Ciò indica che la massa lavica 
che riempì il Cratere centrale nel 1942 si è attualmente assestata. 

Debole attività solfatarica è stata notata durante tutto l’anno sulle 


spaccature del settore SW! della terrazza craterica e del fondo della 
buca di sprofondamento. 
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Più notevole e costante è stata l’attività solfatarica del Cratere 
subterminale di NE, visibile anche da lontano per il persistente pen- 
nacchio di fumo. Nell'estate del 1948 del cloruro di ammonio esalava 
ancora debolmente dalle spaccature dell’orlo del cratere di NE e dalle 
becche che si aprirono alla base di esso, all’inizio dell’eruzione late- 
rale del 1947. 

Lungo la colatalaterale di Passo Pisciaro, è continuato il graduale 
raffreddamento delle fumarole di quota 1050, fino alla completa estin- 
zione di alcune di esse. Nel mese di maggio, cioè dopo 15 mesi dalla 
fine dell’eruzione, la temperatura media delle fumarole era di 90° e 
nel mese di dicembre scendeva a circa 40°. 

Riepilogando; nei due anni, 1947-1948, sull’Etna non si sono ma-' 
nifestati fenomeni eruttivi; solo si è mantenuta costante l’attività sol- 


.fatarica centrale e subiterminale. 


Catania — Istituto di Vulcanologia dell’Università — Marzo 1949. 


BIBLIOGRAFIA 


(!) Ponte G.: Attività dell'Etna negli anni 1943-1946 - Annali di Geofisica, Ro- 
ma, I, 3 (1948). 

(2) Ponte G.: L’eruzione dell’Etna del febbraio marzo 1947 - Annali di Geo- 
fisica, Roma, I, 1 (1948). 

(3) Cucuzza - SirvestrI S.: Sui vari tipi di esplosioni vulcaniche osservati sul- 
l'Etna nel 1947 - Boll. Acc. Gioenia, Catania, Ser. IV°, 2 (1949). 

(4) Cucuzza - SiLvestri S. - Ponte G.: Andamento termico delle fumarole îa- 
viche dell'Etna - Ann. di Geofisica, Roma, I, 4 (1948). 

(5) Cucuzza - Silvestri S.: Stato del Cratere centrale dell'Etna nel gennaio 
1948 - Boll. Acc. Gioenia, Catania, Ser. IV, 1 (1948). 


SUL VERIFICARSI 0 MENO DI UNA CONDIZIONE PRE- 
SUPPOSTA NEL NUOVO METODO ALIVERTI PER LA MI. 
SURA DELLA RADIOATTIVITA’ DELL'ARIA TELLURICA 


G. AtivertI - G- Lovega 


x 


In un lavoro pubblicato recentemente, uno di noi ha dato noti. 
zia (') di un procedimento quantitativo per la misura del contenuto 
in gas radioattivi dell’aria tellurica; il procedimento consiste essen- 
zialmente nell’attivare un elettrodo (deposizione di RaA), posto in una 
concamerazione del suolo a pareti laterali impermeabili al gas, per 
un tempo determinato. L’attivazione è preceduta da un intervallo di 
tempo di chiusura della concamerazione al fine di raggiungere nella 
concamerazione stessa una concentrazione di gas radioattivo prossima 
a quella di equilibrio per la profondità del foro scavato. 

Nel suddetto lavoro, i risultati dell’andamento della concentra- 
zione del radon nel pozzetto chiuso, in funzione del tempo di chiusura 
del pozzetto: stesso, sono stati interpretati con una formula integrale 
dell’equazione: 


— =k(n_n—-An big 


il cui significato fisico è il seguente. Detta n(t) la concentrazione « nel 
pozzetto » all’istante t (supposta uniforme), e quindi nl il numero di 
atomi di radon contenuti nel pozzetto entro un cilindro di sezione uni- 
taria, ) la costante di disintegrazione del radon e n, la concentrazione 
costante in un centimetro cubo di aria nel terreno ad una profondità 
As al di sotto del fondo del pozzetto, l’equazione della diffusione del 
radon dal terreno nel pozzetto assume la forma: 


dn) 
di 


deo 


As 


=.k, —XlIn [2] 

secondo la quale la variazione del numero di atomi di radon nell’in- 
terno del pozzetto (in un cilindro di sezione unitaria) è data ovvia- 
mente dalla differenza tra il numero di atomi entranti attraverso una 


area di sezione unitaria della base proporzionalmente al gradiente di 


ì, Ì EER, Giri ee Sa pet US lo gine) tipi mad LEG 


SUL VERIFICARSI 0 MENO DI UNA CONDIZIONE NEL NUOVO METODO ALIVERTI 259 


concentrazione, ed il numero di quelli che si disintegrano nello stesso 
intervallo di tempo. Ponendo: ( 


la [2] concide con la [1]. 
In questa impostazione del problema si sono fatte implicitamente 
le ipotesi: 

a) che la concentrazione del radon nel pozzetto si possa rite- 
nere uniforme; 

b) che si possa fare astrazione dal processo di diffusione, entro 
l’aria del pozzetto, del radon, rifornito dal terreno attraverso il fondo 
del pozzetto stesso. 

Nel presente lavoro ci siamo proposti di esaminare la possibilità 
di introdurre queste due ipotesi semplificatrici, ed allo scopo abbiamo 
preso in considerazione il problema della diffusione del radon entro 
l’aria del pozzetto chiuso, in condizioni sia non stazionarie che sta- 
zionarie. Come si vedrà, i risultati dei calcoli confermano la legitti- 
mità di introdurre le semplificazioni a) e d), e quindi di adottare l’e- 
quazione [1]. Nella pratica però altri fenomeni si sovrappongono alla 
diffusione pura e semplice; ciò è dimostrato dai risultati numerici 
ottenuti con il nuovo metodo come pure dalle esperienze eseguite suc- 
cessivamente dagli AA. in un pozzetto aperto, delle quali si è data 
notizia recentemente in questa Rivista (n. 1, 1949). Le variazioni di 
pressione atmosferica sopratutto e quelle di temperatura sono respon- 
sabili della alterazione dell’equilibrio dovuto a pura e semplice dif- 
fusione. Un altro fatto, infine, interviene pure a modificare le consi- 
derazioni teoriche e precisamente una necessità tecnica per cui l’elet- 
trodo che serve alla misura non è naturalmente puntiforme ma anzi 
ha una discreta lunghezza e raccoglie quindi l’attività di una parte con. 
siderevole della concamerazione. Queste considerazioni di carattere 
sperimentale inducono ulteriormente a rendere accettabili le semplifi- 
cazioni di cui sopra. 

L'equazione generale della semplice diffusione unidirezionale è: 


—\n= — [3] 


con D coefficiente di diffusione, À costante di disintegrazione del radon, 
x ascissa lungo l’asse del pozzetto, misurata a partire dal fondo; il ter- 
mine —An tien conto della scomparsa del radon per disintegrazione. 


Posto: 


PRIA N SIE 1 SOLLECITO VRSTAT, "o, DER RII VIT 
È : SERIO Eta I aio PTC 
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LI È 
CREA, 14] 
La x 
la [3] diviene: } 
A [5] 
da? D dt 


: va dn 
Consideriamo anzitutto il processo in condizioni stazionarie, cioè rw 
3 LA 


la [5[. si riduce allora alla: 


d*n 
—— —a*n=0 6 
da [6] 
il cui integrale generale è: 
n= Ae 4 Be °° [7] 


con A e B costanti da determinarsi con le condizioni agli estremi. Nel 
caso di pozzetto chiuso superiormente e di lunghezza !, supposto che 
sul fondo del medesimo la concentrazione sia N o, costante nel tempo. 
le condizioni ai limiti sono: 


A) Re=N; 
east de =0 [8] 
dx 
Determinando A e B in modo da soddisfare le [8], la [7] assume la 
forma: 
ei (ale Pag; 2) cosh a(f—x) 
dn «le CR hal [9] 
fi cosh a 


Assunti i valori sperimentali per il radon: D=0,1 cm? see; 
\=2,097.107* sec, risulta a?=2,097.10? em ?, In base a questo va- 
lore, con la [9] si sono calcolati alcuni valori del rapporto N1/N, tra 
la concentrazione N; del radon all’estremo superiore del pozzetto chiu- 
so e quella N, sul fondo, per diversi valori della lunghezza l: essi sono 


raccolti nella Tabella I: 


TABELLA I 


l in em 40 80 100 


NijN, 0,98, 0,93, 0,90, 
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Da questi dati appare chiaramente che per un pozzetto lungo anche 
un metro i divari di concentrazione da punto a punto, in condizioni 
stazionarie, sono di modesta entità; per una lunghezza di 40 cm poi 


sì può, in prima approssimazione, ritenere costante la Consoli 
del radon in tutto il tubo. i 


Riprendendo ora l’equazione generale e facendo l’ipotesi, per il 
momento, che la concentrazione N, sul fondo si mantenga invariata 
nel tempo, come condizioni agli estremi valgoho ancora le [8], per t 


on n 
qualsiasi (a meno dalla SS =0 Lr. =0). La soluzione 
Lo a 


della [5] si può allora scrivere nella forma: 


No to 
@m_b'a p, 


-aR At 
CI 2 i 
n(x,1)= Sha. sen ar RE Hb 
all—a), —a(l—2) 
+e [10] 
+e 


il primo addendo rappresenta il processo transitorio, ed il secondo, 
che coincide con la [9], la distribuzione stazionaria, a equilibrio rag- 
giunto. Le infinite costanti Zym-, si debbono determinare in modo che 
sia soddisfatta l’ulteriore condizione, che all’istante iniziale t=0 (che 
supponiamo coincida con l’istante di chiusura del pozzetto) si abbia 
una distribuzione nota n(x,0). Precisamente, posto 


a(l—x) —a(l—a) 
e earn 1 
al —al 
e +e 
si trova ì 
1 A "i [se ue noli pda [12] 


Circa il procedimento di calcolo della [10] e la convergenza della se- 
rie a 2° membro vedasi l’Appendice. I singoli termini della serie de- 
crescono col tempo tanto più rapidamente quanto più è elevato m. 
Per m=1, 1=40 cm, D=0,1 cm? sec il coefficiente di t nel primo 
esponenziale vale 1,542.10-* sec-!, e quindi il suo reciproco 6485 
see>1,8 ore. Si ha perciò la seguente Tabella II di valori: 
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TABELLA JI 
(Le tr TT ei II 
t in ore 0 1,8 3,6 5,4 T2 9,0 
nn MEMENTO, aree det) EROE TE 
iL 
e I 0,3679 | 0,1353 | 0,0498 | 0,0183 | 0,0067 


Gli altri termini della serie sono, come si è detto, soggetti a un de- 
cremento temporale maggiore. Sicché nell’ipotesi di una concentra- 
zione di radon N, costante sul fondo del pozzetto, a 5-6 ore di distanza 
dall’istante iniziale di chiusura del pozzetto, in questo si stabilirebbe, 
per semplice diffusione, l’equilibrio di concentrazione del radon (a 
meno di qualche per cento), equilibrio caratterizzato, come si è detto 
commentando la Tabella I, da una concentrazione quasi uniforme in 
tutta l’estensione del pozzetto lungo 40 centimetri. 

Ora, dai dati sperimentali e dai grafici delle figure 2 e 3 della 
nota citata, risulta che occorrono almeno 20-30 ore di chiusura perché 
si stabilisca nel pozzetto un valore di regime della concentrazione di 
radon: come c’è d’attendersi (ed è confermato dalle considerazioni 
fatte dagli AA. in una recente nota sulla esalazione del radon) (?), il 
processo di diffusione attraverso il terreno è assai più lento che non 
quello nel gas libero della cavità. Esso comporta una lenta variazione 
della concentrazione del radon sul fondo del pozzetto, variazione che 
il processo di diffusione nel pozzetto livella assai più rapidamente 
entro. tutto il gas del pozzetto stesso. Sicché, in prima approssima- 
zione, si può supporre che in ogni istante ci sia nel pozzetto chiuso 
una distribuzione della concentrazione pressoché in equilibrio col va- 
lore sul fondo; cioè, in conformità con i dati della Tabella I, una 
concentrazione praticamente uniforme in tutto il pozzetto (almeno per 
la lunghezza assegnata alla concamerazione di esperienza nella descri- 
zione del metodo di misura, cioè 40 cm, su cui abbiamo fissato la no- 
stra attenzione); la quale segue le variazioni che avvengono sul fondo. 
In altri termini, ciò equivale a prendere in considerazione il solo pro- 
cesso di diffusione che avviene attraverso il terreno verso il fondo del 
pozzetto (ipotesi b), come responsabile delle variazioni della concen- 
trazione nell’interno del pozzetto stesso, concentrazione che è per altro 
praticamente uniforme in ogni istante (ipotesi a), almeno dopo un 
breve lasso di tempo dall’istante della chiusura del pozzetto. 

Poiché, in aggiunta agli effetti sopra citati di variazioni delle con- 
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dizioni meteorologiche, non sono da escludersi moti convettivi, di ori- 
gine termica, interni al pozzetto, i quali, sovrapponendosi al processo 
di diffusione verso l’alto, accelerano l’omogeneizzazione della concen- 
trazione di Radon nella massa d’aria, si deve ritenere che le conside- 
razioni precedenti siano valevoli anche per lunghezze del pozzetto sen- 
sibilmente superiori a quella presa in esame. f 


7) 


APPENDICE 


Il procedimento di calcolo della [10] è il seguente; anzitutto la 
[5] risulta soddisfatta da: 


—a*Dt Mt 
n*(x,t) e > =n*(x,1) e [a] 
se per n* vale l’equazione: 
a°n* 1 an 
= rca [b] 
da D èt 


Quanto a quest’ultima cerchiamone anzitutto una soluzione che sod- 
disfi alle condizioni agli estremi: 
se pf=0) 
due 2 per t qualsiasi [ec] 


Col metodo delle soluzioni semplici si trova 
pi 
—o*Dt 
n*=a cosox+b senmx) e [d] 
Le condizioni agli estremi [c] fissano le costanti a ed _@: esse infatti 


impongono che sia 
uo ol=(@m1) > [e] 


con m intero, sicché la soluzione assume la forma (scrivendo bsm, 
invece di b): 

(m — 1)°a 
en e dita 4l° [6] 


sa È bi 


Essendo la [b] lineare ed omogenea, ed omogenee le condizioni [c], 
la funzione "a 
È o (@m Da Dt 

n e Da we AE [g] 


(0°) 
n*(4,4) = Dbyaoe, 86 
4 


til 
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se la serie converge, è ancora una soluzione soddisfacente alle [ce], e 
contiene le infinite costanti arbitrarie bgm-,. La n*(x, 1) e_M è perciò 
soluzione della [5], soddisfacente però alle condizioni [c] anziché 
alle [8]. Aggiungendo ad essa la soluzione stazionaria {9] (appro- 
fittando della linearità della [5]), otteniamo la soluzione [10], che 
soddisfa alle volute condizioni agli estremi [8]. 

Quanto alla convergenza della serie del secondo membro della [10] 
valgono le seguenti considerazioni concretate dopo una conversazione 
con il prof. S. Cinquini. Ricordiamo che nello sviluppo in serie di 
seni della funzione {(a) data nell’intervallo (0, x) 


fa > b,sennx 


n=i 


i coefficienti db, sono dati dalla relazione: 


IT 
2 
bi | sen na da 
IT ‘ 


e che se la f(x) è data in (0,22) i coefficienti dello sviluppo in serie 
di seni 
E na 
x) — XY b, sen —x 
fa) 2 = 
sono 


21 
1 na 

b,= — x) sen— x da . 
re da 


Ciò premesso, conoscendo f(4) nell’intervallo (0,1) definiamo f(x) 
nell’intervallo (l, 22) ponendo f(x)=f(21 — x); allora i coefficienti dello 
sviluppo sono: 


LS 
dv 
| 


-+ fr ) sen 7 dx+ (—1)9-* ir fre seno = 


I I enne 
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K per n pari 


l 
2 
irta sent * dx per n dispari. 


Poniamo n=2m — 1 abbiamo: 


[h] 


ove 


Ora la funzione n (2, 0) data dall'esperienza in (0,1) è continua in tale 
intervallo; e la definiamo in (1,27) ponendo n(x,0)=n(21— x,0), 
risulta continua in tutto (0, 22). Perciò anche la funzione f(x) definita 
dalla [11] è continua in (0,22); in virtà della prima delle [8] è 


{(0)=0, 
ed anche, siccome risulta n(21,0)=n(0,0)=N,, 
| f@N=0. 
Pertanto, definita f(x) in (— 22,0), ponendo 
| {(=-{(-3), 


la funzione dispari f(x) risulta continua in (— 21, 21) e periodica con 
periodo 4l, . 

Se n(x,0} ammette derivata finita in (0,1), f(x) risulta derivabile 
in tutto (— 21, 27), con eccezione al più dei punti x=— 21, x=0, x=21, 


nei quali esistono finite le derivate destre e sinistre. E’ quindi appli- 
cabile un caso particolare del criterio di Dini e in tutto (0, !) la serie 
di Fourier [h] converge verso f(x) in modo uniforme (*). 

Infine, siccome per 120, è sempre 


TON DR 
_m L°a° D, 


d 41° Er 


(*) Vedi per es. L. ToneLLI, Serie trigonometriche. (Zanichelli, Bologna, 1928), 
cap. V, n. 102, c, pag. 281, e n. 110, pag. 302. 


cr. are 


L) SAT h 


e siccome e , per ogni :t=>0, è funzione non crescente 
di 2m —1 si conclude (°) che anche la serie ‘ 
Ì deggnte 
ila LR Di 
(ma, È e 4 L 
1 21 i 


o 
Db, sen 


è uniformemente convergente, quando x varia in(0,/) e t in un qua- 
lunque intervallo (0, #) con t>0. i 


Istituto Nazionale di Geofisica — Osservatorio di Pavia. 
Istituto di Fisica dell’Università — Torino. 


Dicembre 1948. 


RIASSUNTO 


‘ 


Presa in considerazione la interpretazione teorica data da uno di 
noi per l'andamento nel tempo della concentrazione del radon in poz- 
zetto chiuso (pozzetto creato nel terreno per misure di radioattività 
dell’aria tellurica), si dimostra che le ipotesi semplificative poste a 
base della suddetta interpretazione sono legittime. 
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LE SESSE DEL LAGO DI ISEO 


FRANCESCO PERONACI 


PARTE PRIMA 


SESSE CHE INTERESSANO L’INTERO LAGO 


La presente ricerca va inquadrata nel complesso di lavori di na- 
tura sistematica’ che l’Istituto Nazionale di Geofisica sta compiendo 
allo scopo di portare un contributo alla conoscenza dei problemi re- 
lativi alla limnologia italiana. In essa non si è ritenuto necessario 
richiamare le teorie matematiche sulle sesse, in quanto esse sono state 
ampliamente sviluppate in precedenti lavori già pubblicati dall’Istituto. 

Premettiamo anzitutto alcune notizie sui principali dati morfome- 
trici relativi al lago di Iseo (Sebino): ‘posto tra le provincie di Ber- 
gamo e (Brescia si distingue per la sua forma sinuosa, infatti il skio 
asse, partendo dalla foce dell’Oglio si dirige per ca. 5 km da NNE 
a SSW, quindi per un tratto di circa 11 km si allinea da Nord a Sud 
e infine per altri 9 km piega bruscamente verso Ovest. Il lago ha 
tre isole sorgenti all’estremo meridionale della parte mediana; la 
maggiore di esse è Montissola con una superficie di km? 4,28, le altre 
due sono piccole e trascurabili nel calcolo delle aree. Queste isole 
e la riva sinistra, cui sono più vicine, determinano il canale di Sale 
largo in media km 0,84. I dati seguenti sono stati ricavati da una 
carta batimetrica al 50.000 pubblicata dall’Istituto Geografico De 


Agostini: 
altezza sul livello del mare m 185 
superficie (escluse le isole) km? 60,62 
profondità massima “emie250:75 
lunghezza (sulla linea di valle) km 23,95 
larghezza massima km 4,46 


questi dati sono in ottimo accordo con quelli ottenuti dal Salmoiraghi 
nel 1897 in una serie di 268 scandagli. 

Come è noto lo studio delle oscillazioni libere di un lago, assi- 
milato ad un canale finito di sezione variabile in modo non brusco, 
può essere eseguito partendo dalla equazione di Chrystal 


PTT at IURIS PRINT POSTI FOOT E COTE SRI PIO 


G 


PISOGNE 


enna Fari 


1° Binodo —- 
(Idaka) 


Scala Do 
‘ /° Binodo —- 
(Defant) 
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7 (Defoe) 
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È Ò 
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4a 
gT° È 


u=0 [1] 


che deriva direttamente dall’equazione fondamentale dell’idrodinami- 


ca, qualora si facciano opportune ipotesi semplificatrici. Nella [1] 
soggetta alle condizioni ai limiti 


u(o)=u(a)=o0 


, 


li 


v esprime l’area superficiale del lago da una estremità ad una qual- 


siasi sezione trasversale 
(e varia quindi da |O 
e l’area a totale del 
lago) 0 (v) rappresen. 
ta il prodotto -dell’a- 
rea iS (x) della sezio- 
ne considerata, u il 
volume del liquido che 
attraversa la sezione 
per uno spostamento 
orizzontale è, T il pe- 


60 150 
STE a 


40 30 On 10 
iescsna 1 


riodo della sessa, g l’accelerazione di gravità. 


La curva rappresentata dalla funzione 0 (v) è detta da' Chrystal 
“curva normale del bacino d’acqua; essa ha per ordinate i valori di 


x 


S(x) b(x) e per ascisse i valori di v(a) = J b(x)dx. La integrazione 


Fig. 3 


24km 


ò 

della [1] viene eseguita da 
Chrystal supponendo che la 
o (v) sia esprimibile in una 
forma analitica ‘ piuttosto. 
semplice e che w sia rap-. 
presentabile mediante una 


serie di funzioni sinusoidali 


u= iu; (v)sen (8) 


Nel nostro caso, usando . 
la su citata carta batimetri- 
ca, furono tracciate, a iparti- 
re dall’estremo nord del la- 


go, 37 


sezioni orizzontali 
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TABELLA I 
Distanze S(x) ba) V(a) va) 
x 
108m 10%m? 10?2m 10%m? 103m? 
0 0 0 0 () 
1,00 314,00 30,85 3587,5 3587,5 
2,00 291,00 21,90 2567,5 6155.0 
3,00 350,25 23,15 2182.5 8337,5 
3,501 302,50 16,50 1182,5 9520,0 
4,00 282,50 15,50 1037,5 10557,5 
5,00 359,50 18,50 1737,5 12295,0 
6,00 608,50 29,35 2750,0 15045,0 
7,00 651,25 29,20 3100,0 18145,0 
8,00 604,50 27,70 2725,0 <20870,0 
9,00 663,00 30,85 3290,0 24160,0 
10,00 579,50 33,15 3025.0 27185,0 
10,25 609,00 36,00 937,5 28122,5 
10,50 682,50 42,45 962,5 29085.0 
10,75 616,25 44,75 1112,5 30197,5 
11,00 571,50 46,60 1037,5 31235,0 
11,25 517,50 34,80 1017,5 32252,5 
11,50 491,25 32.60 890,0 33142,5 
12,00 474,35 33,05 1825,0 34967,5 
12,50 415,75 29,30 1737,5 36705,0 
13,00 345,25 23,85 1487,5 38192,5 
13,25 262,25 27,95 437,5 38630.0 
13,50 332,50 37,60 1187,5 39817,5 
13,75 312,00 34,00 625,0 40442,5 
14,00 324,00 34,00 625,0 41067,5 
14,50 398,50 32,10 1062,5 42130,0 
14,75 367,50 29,95 892,5 43022,5 
15,00 275,75 29,20 737,5 43760,0 
15,25 258,25 19,15 812,5 * 44572,5 
15,50 201,25 20,95 475,0 45047.5 
16,00 194,75 22,95 1225,0 46272,5 
17,00 183,25 21,85 2325,0 48597,0 
18,00 141,37 24,70 2600,0 51197,5 
19,00 114,75 23,65 2625,0 53822,5 
20,00 44,37 23,75 2812,5 56635,0 
21,00 14,00 12,20 1700,0 58335,0 
22,00 13,00 10,50 1125,0 59460,0 
23,00 12,00 10,25 1157,5 60617.5 
23,95 0 950,0 
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968,69 
637,29 
810,83 
499,13 
437,88 
665,08 

1773,78 

1901,65 

1644,24 

2045,36 

192,04 

2192,40 

2897,21 

2757,72 

2663,19 

1800.90 

1601,48 

1567,73 

1218,15 
823.42 
732,99 

1250,20 

1060,80 

1101,60 

1279,19 

1100,66 
805,19 
494,55 
421,62 
446,95 
400,40 
349.18 
271,38 
105,38 

17,08 

13,65 

12,30 
0 
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(come è indicato dalla fig. 1) con direzione normale alla linea che 
| tocca i punti di massima profondità (linea di valle); costruite quindi 
le corrispondenti sezioni verticali furono calcolate con un planimetro 
le aree V(x) ed S(x) delle sezioni orizzontali e verticali (i risultati 
sono riportati nella tabella I) e, mediante essi, si è costruita per 
punti la curva normale (fig. 2). Detta curva non si presta ad essere 
ridotta in forma analitica e quindi si è ritenuto cipportuno non ap- 
plicare direttamente il metodo di Chrystal, e servirsi invece di due 
metodi dovuti ad Hidaka e a Defant che furono applicati contem- 
poraneamente onde poter confrontare tra loro i dati ottenuti. 


Metodo di Hidaka. 


v 
La [1] con l’introduzione della variabile ausiliariaz= -— assume 


a 
la forma 
2 
d*u »I DI) [2] 
dr? 0(2) 
ove 
22 
ne 4n*a [3] 
T*°g 


è soggetta alle condizioni ai limiti 
u(o)=u(1)=o [4] 
detta equazione è soddisfatta solo per opportuni valori di ). Hidaka 


dimostra che la integrazione della [2] equivale alla ricerca del mi- 


nimo valore dell’integrale 
*(fdu\ 1 
I(u)= at pe salde [5] 
dz 0(2) 
O) 


ove u può scriversi nella forma 


u= È Aa(l)7 [6] 


1 


sostituendo le [6] nella |{5] si ottengono m+1 equazioni 
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; 
ì 
E 


lei 


TABELLA JI 
M= 
v DI 
Seni ARE Mz Mz? Mz Mz4 
0 (2) d ; 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0,05827 0,181062 0,010550 0,000616 0,000036 0,000002 
2 0,09997 0,529748 0.052959 0,005292 0,000529 0,000053' 
3 0,13542 0,599366 0,081166 0,010992 0,001486 0,000201 
4 0,15463 — 0,657665 0,101695 0,015725 0,002433 0,000376 
5 0,17148 0.776775 0,133201 0.022845 0,003915 0,000671 
6 0,19970 1,083815 0.216449 0,043223 0.008627 0.001723 
di 0,24437 0.858682 0.209836 0,051280 0,012528 0.003061 
8 0,29472 1,143966 0,337150 0,099365 0.029286 0,008631 
9 0,33898 1,351537. 0,458144 0,155305 0,052642 0017845 
10 0,39242 1,485318 0,5823868 0,228724 0,089758 0,035223 
ll 0,44155 1,555069 0.686641 0,303192 0,133829 0,059092 
12 0,45678 0,427703 0,195366 0,089240 0,040764 0,018620 
13 0,47241 0.335139 0.158323 0,074793 0,035334 0,016692 
14 0,49048 0.409257 0.200732 0,098455 0,048288 0.023684 
15 0,50733 0,395279 0.200537 0,101721 0,051616 0,026186 
16 0,52386 + 0,571065 0,299158 0,116717 0.082096 0,043007 
17 0,53831 0,557336 0,300020 0,161505 0,086939 0,046800 
18 0,56796 1,138789 0.646787 0,367351 0,208636 0,118497 
19 0,59618 1,342039 0.800097 0,477001 0,284378 0,169540 
20 0,62034 1,627636 1,0090688 0,626347 0,388549 0,241032 
21 0,62744. 0,529330 0332123 0,208387 0,130750 0,082038 
22 0.64673 0,805344. 0,520840 0,336843 0,217846 0,140888 
23 0,65688 0,4856105 0,319313 | 0,2097409 0.137782 0.090506 
24 0,66703 0,454511 0,303172 0,202226 0,134890 0.089976 
25 0,68429 0,629795 0,430962 0,294902 0,201799 0.138089 
26 0,69879 0,583670 0407863 0285012 0,199160 0,139171 
27 0,71077 0,628839 0,446960 0,3176083 0,225797 0,160490 
28 0,72396 1.065041 0,771047 0,558209 0.404119 0,292566 
29 0,73168 0,705680 0,516332 0,377793 0,276422 0,202252 
30 0,75158 1,522285 1,1666066 0,876843 0,659018 0,495305 
31 0,78934 2,607741 2,0583094 1,624779 1,282513 1,012339 
32 0,83157 2,251791 1,872522 1,557136 1,2941870 1,076775 
33 0,87421 1,900872 1.661761 1,452722 1,269992 1,110240 
34 0,91989 2,355090 2,166424 1,992877 1,833226 1,686366 
35 0,94750 4,005710 3,795410 3,5906166 3,407337 3,228452 
36 0,96577 1,472308 1421911 1,373236 1,326240 1,280843 
37 0.98457 0,356130 0.350635 0,345225 0,339898 0,334653 
39,417498 25,223702 | 18.,699477 14,903318 12,391885 


o È 
PERO 
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1 1 È 
(Ei) (ra) (Ira) no 


di 2% 1 
Ca i) OC al A+ (Ti cia) PRAMESO 
>» 1 
O a a trni dn 
[7] : 
ove 
i 2 dh 2\2 n 
pesa aa [8] 
o) 


e che permettono l’eliminazione della 4; A;, ..- Am e ci fanno giun- 
gere all’equazione dei periodi che, limitatamente al caso di m=2 è 


1 1 1 
IATA REST (E 
3 6 10 
1 2 1 
CL SRI 1 PSI Ge 1 0 DAR 9 
6 1 15 2 10 3 0 [ ] 
1 1 3 
DE o prode i Sala 4 ph 
EA STRA E a 


I coefficienti I, furono calcolati mediante una integrazione numerica 


(Tabella JI) che diede luogo ai valori 


I,=39,417498 ; J1,=25,223702 ; 1,=18,609477 
I,=14,903318 ; 7,=12,391885 


e l’equazione [9] diviene 
14,998195 Vi, — 1,151593 42 +0,021801 À—0,00009524=0 
che risolta fornisce le radici 
1:=0,00628330 —: 4,=0,02002001 ; 43=0,0504707 
cui corrispondono i periodi 
IRE A Pa 145,55 T= 99,60 


relativi alle sesse uninodale, binodale, trinodale. 
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TABELLA III 


uni — bi — tri — 
— nodale 
E, i E, E 
100,00 » 100,00 100,00 
+ 69.8148 +110,3566 + 50,0008 
54,6732 100,4360 22,1380 
454999 105,3213 3,2292 
41,7588 101,2878 — 5,3411 
39,1615 096,9296 11,8457 
36,0216 88,1825 21,0942 
33,7916 71,0586 31,2827 
343451 48,1213 37,1445 
36,6330 25,7863 38.0733 
40,3862 — 02,3028 34,9407 
43,6739 27,8814 28,8336 
44,4691 35.5307 26,4704 
45,2614 43,1774 23,8572 
45,6304 51,7205 20,6224 
45.7111 59,2013 17,5589 
45,6410 66,3560 14.2881 
45,2101 72,1590 11,3772 
43,3419 82,8669 5,4046 
40,1426 91,3272 + 0,2302 
36,1464 97,0402 4,8924 
34,7340 98,4294 6,2206 
30.2967 101,4753 9.6884 
27,5870 102,6224 11,4110 
24,6287 103,4675 13,0746 
18,9392 104,1012 15,6869 
13,5309 103.8758 17,6915 
8,5721 103,0922 19,1598 
2,6104. 101,6198 20,6051 
— 1,1349 100,4476 21.1775 
117232 > 96,2953 22,8947 
35.6069 83,8099 24,2465 
68,7975 61,9940 22,8290 
109,9514 30,7039 17,7001 
163,3634 + 13,5959 7,4552 
200,6907 47,3024 — 1,4204 
227.6343 71,9847 8.5314 
257.2296 99,6476 16.8719 
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La determinazione della posizione delle linee nodali si esegue 


n du 
partendo la i ea =0 corrispondente all’annullarsi nel nodo 
74 


della componente verticale dello spostamento. Applicando detta con- 
dizione alla [6] si ottiene. 


Soi Vasa ira Lime z—1=0 
A ASTA, CR 3 
e determinando i valori dei coefficienti sn base alle [7] si può scrivere 
l'equazione delle linee nodali che per l’uninodo è 
15,6788 2° — 18,0274 2° +6,1788z—1=0 
la cui sola radice minore dell’unità è 
z=0,72937 
L’uninodo viene quindi a cadere a km 15,425 dall’estremo Nord del 
lago. Per la binodale l’equazione è 
18,9286 2° — 21,6676 2° +9,9807z+1=0 
che conduce alle radici minori dell’unità 
 2,=0,388048 2, =0,906791 
cui corrispondono rispettivamente le distanze dall’estremo Nord 
km 8,918 km 19,713 
Per la trinodale infine si è trovato 
12,5136 2° —21,0332 2° +9,7653 z—1=0 
le cui radici sono 
z1=0,142373 ; 2z,=0,595011 ; 23=0,94344 


e di conseguenza le distanze dei trinodi dall’estremo Nord sono ri- 
spettivamente km 3,181; km 12,479; km 20,853. 
L'andamento delle ampiezze per le tre sesse considerate si ot- 


tiene dalla relazione 


du 
che nel caso di m=2, sostituendo a da la sua espressione, e tenendo 
3 


conto dei calcoli precedenti, ci fornisce le seguenti relazioni relative 


alle tre sesse studiate: 


ORO 


ve 


Sezioni 


\O 00 I DU WIM 


aAx 


Lila 


1692,48 
1692,48 
1692,48 
846,24 
846,24 
1692,48 
1692,48 
1692.,48 
1692,48 
1692,48 
1692,48 
423,12 
423,12 
423,12 
423,12 
423,12 
423,12 
846,24 
846,24 
846,24 
423,12 
423,12 
423,12 
423,12 
846,24 
423,12 
423,12 
423,12 
423,12 
846,24 
1692,48 
1692,48 
1692,48 
1692,48 
1692,48 
1692,48 
1692,48 
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‘TaBeLLA IV 
> i, 4a? 
Uninodale T=25,70;} a= — 

q=2n,V(4) 2 E0 2Ano 

101° em? 10° em em 
358,75 — 1,1425 — 1,93 
610,54 2.0981 BRIT 
816.83 2:3321 3,95 
923,93 3.0543 2,58 
1015,22 3,5937 3,04 
1162,82 3,2345 5,47 
1381,39 2,2702 13.84 
1615,87 2,4812 4,20 
1810,54 2,9951 5,07 
2028,90 3.0602 5.18 
2214,00 3.8205 6.47 
2265,30 3,7197 157 
2316.46 3,3941 - 1,44 
2373,99 3,8523 1,63 
2425,95 4,2449 _1,80 
2475,07 4,7827 2,02 
2516,24 5,1221 DE 
2596,70 5,4742 4,63 
2665,26 6.,4107 5,42 
2715.89 7,8664 6,66 
2727,87 10.4018 4.40 
2755.16 8,2862 3,91 
2767,33 > 8.8696 3.75 
2777,16 8.5715 3.63 
2790,01 7,0013 5,92 
2795,52 7,6069 SERRA 
2797,70 10,1458 4,29 
2796,16 10.8291 4,58 
2793,35 13,8800 5,87 
2778,91 14,2691 12,08. 
2723,41 14.8617 25.15 
2595,96 18,3629 31,08 
2385,70 20,7904 35,19 
2061,45 46,4600 78.63 
1731,79 123,6993 209,36 
1278,10 98.3154 166.40 
618.70 51.5583 87,26 

5.39 


2 My; 


cm 


100,00 


+ 98.07 
94,52 
90,57 
87,99 
84,95 
79,48 
75,64 
71,44 
66,37 
61,19 
54.72 
53,15 
51,71 
50,08 
48,28 
46,26 
44,09 
39,45 
34.04 
27,38 
22,98 
19,47 
15,72 
12,09 

6,17 
2,95 
— 1,34 
9,92 
HITS 
23,87 
49,02 
80,10 
115,29 
193,92 
403.28 
569,68 
656,94 


_————.-——____ __—_—___6& 
e = | —T_________r____P__r_r____ 


alfa 
Sezioni 
dor 
0 
1 4259.5155 
2 4259,5155 
3 4259,5155 
4 2129,7577 
5 2129,7577 
6 4259,5155 
7 4259,5155 
8 4259.5155 
9 4259,5155 
10 4259,5155 
11 4259,5155 
12 1064.8789 
13 1064.8789 
14 1064.8789 
15 1064.8789 
16 | 1064,8789 
17 1064.8789 
18 - 2129.7577 
19 2129,7577 
20 2129.7577 
21 1064,8789 
22 1064,8789 
23 1064,8789 
24 1064,8789 
25 2129,7577 
26 1064,8789 
27 1064.8789 
28 1064,8789 
29 1064,8789 
30 2129,7577 
31 4259,5155 
32 4259,5155 
33 4259,5155 
34 4259,5155 
35 4259,5155 
36 4259,5155 
37 4259.5155 


LE SESSE DEL LAGO DI ISEO 


TABELLA V 


Li 2 V(x) 


101° cm8 


358,75 
603,00 
791,35 
882,02 
955,13 

1065.06 

1204,35 

1335.23 

1426,49 

1503,61 

1545,29 

1547,56 

1547,18 

1545,06 

1539,38 

1530,89 

1520,66 

1493,67 

1456,31 

1413,23 

1396,74. 

1345,26 

1315,47 

1282.88 

1222,99 

1166,84 

1117,95 

1060,58 

1024,96 
926,47 
715,99 
437,35 
121,43 
229,74 
404,52 
381,72 
213,49 

3,43 


Binodale T—=16,2 a= 


—.1,1425 
2,0722 
2,2594 
2,9158 
3,3810 
2,9626 
1,9792 
2,0503 
2,3598 
2,2679 
2,6665 
2,5411 
2,2669 
2,5072 
2,6936 
2,9582 
3,0955 
3,1489 
3,5029 
4,0934 
5,3260 
4,0459 
4,2163 
3,9595 
3.0690 
3,1751 
4,0542 
4,1068 
5,0930 
4,7572 
3,9072 
3.0937 
1,0582 

+ 5,1778 
28.,8942 
29,3631 
17,7908 


145,34 
221,12 
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TaBeLLa VI 
È go 4n 
si Trinodale T=10,75 a= — 
5 ili 
alfx q=2MoV(x) 2% 2A 20; 
LE Sezioni a 103° cm 103 em em em 
È î +100,00 
È 1 9673.270 ° 358,75 31425 — 11,05 88,95 
Ss 2 9673.270 587,13 2,0776 19,52 69,43 
x 3 9673.270 738,66 2,1090 20,40 49,03 
4 4836,635 796.64 2.6335 4 12,74 36,29 
® 5 4836,635 934,29 2,9532 14,28 22,01 
ni 6 9673,270 872,53 24271 23,48 — AT 
7 9673,270 868.49 1,4273 È 13,80 15,27 
3 8 9673,270 821,15 1,2609 12.20 27,47 
la 9 9673,270 746,29 1,2346 11,94 39,41 
10 9673.270 616,63 0.9301 9.00 48,41 
11 9673,270 470,19 0,8114 7,85 56,26 
4 12 2418,318 417,45 0.6855 . 1,66 57,92 
<del 13 2418,318 361,70 0.5300 1,28 59,20 
È 14 2418,318 295,84 0,4801 1,16 60,36 
ki 15 *|  2418,318 233,22 0.4081 0,99 61,35 
3 16 2418,318 170,80 0.3300 0.80 62,15 
i 17 2418,318 115,49 0.2351 0,57 62,72 
sa 18 4836,635 1.03 0.0022 0,01 62,73 
z 19 4836,635 107.96 + 0,2597 + 1,26 61,47. 
% 20 4836,635 199,40 0.5776 2,79 58,68 
21 2418,318 225,07 0,8568 2,07 56,61 
, 22 2418,318 292,29 0.8791 2,13 54,48 
7 | 23 2418,318 326.34 1,0460 2.53 51,95 
È 24 2418,318 358.81 1.1074 2.68 49,27 
A 25 4836,635 411,16 1.0318 4,99 44,28 
ì, 26, 2418,318 450,68 1,2263 ° 2,97 41,31 
s 27 2418,318 481.15 1,7449 4,22 37,09 
28 2418.,318 511,29 1,9798 4,78 32,31 
29 2418,318 526,64 2.6168 6.33 25,98 
30 4836.635 558.47 2.8676 13,87 12,11 
x 31 9673,270 586.63 3.2013 30,97 + 18.86 
32 9673,270 537.59 3,8027 36,78 55,64 
33 9673,270 391,53 3,4120 33,01 88.65 
34 9673,270 142,20 3,2049 31,00 119,65 
35 9673,270 + 61,21 AIR — 42,29 77,36 
36 9673,270 148,24 11,4031 110,41 — 32,95 
37 9673,270 110.10 9.1750 88.75 121,70 


38 — 5,92 


iau 
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g,= —— =— (15,6788 2° — 18,0274 22 + 6,1788 z—1) 


ad; 

t,=—| =— (18,9285 2° — 21,6675 2° +2,9807 2 + 1) 
mo } 

b= > =— (12,5136 2° —21,0332 2°+9,7653 z — 1) 
a 


(i) 


I valori delle ampiezze 
si ottengono facendo variare 
z nelle relazioni su seritte, 
i risultati del calcolo sono 
riportati nella tabella HI. 


Metodo di Defant. 


Indicate con 2 È, e 2n 
le ampiezze dei moti oriz- 
zontale e verticale di una 
sessa generica e assumendo 


Fig. 4 
l’asse delle x lungo la linea 


di valle icon l’origine in un iestremo (nel nostro caso l’estremo Nord) 


del lago, il metodo di Defant si realizza con le seguenti formule: 


41° 


DI 
n 


2 An= 


2E Ax 


x [10] 
1 


2E= sg feriti da 
relazioni che si ottengono direttamente dalle equazioni differenziali 
del movimento e della continuità dell’idrodinamica. Il metodo per- 
mette di determinare con- si 
temporaneamente il perio- 0 
do, l’entità degli spostamen- È 


ti verticali e la posizione 


dei nodi per la sessa consi- 
derata. 


Notiamo che nel caso di  -100 


un lago gli spostamenti oriz- 
zontali agli estremi di esso devono annullarsi, per cui sì avrà per 
entrambe le estremità t=0. 

Mi sono limitato a riportare i calcoli (vedi tabelle 4, 5, 6) rela- 


280 1 FRANCESCO PERONACI Cipe a 


tivi alle Sesse uni-bi-trinodale rimandando il lettore alla nota « Sulle 
i Sesse del lago Maggiore » per quanio riguarda il procedimento da 
SI eseguire in pratica per l’applicazione del metodo sopra accennato. 

Nelle figure 3, 4, 5 sono rappresentati graficamente i valori re- 
lativi all'andamento degli spostamenti verticali delle sesse uni-bi-tri- 
nodale secondo i due metodi adoperati; in esse le curve tratteggiate 
si riferiscono al metodo di Defant. . 

Il confronto tra i dati ottenuti ci mostra un buon accordo tra i 
2 valori dell’uninodale e della trinodale mentre per la binodale si nota 
N una differenza superiore al minutò; mi propongo di riprendere la 
questione in una nota seguente in cui renderò conto in una serie di 


È misure eseguite in laboratorio su un modello del Sebino. 


Sa Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Dicembre 1948. 


G RIASSUNTO 

Si determinano con i metodi di Defant e di Hidaka i periodi, i 
nodi e l’andamento delle ampiezze per le Sesse uni-bi-trinodale del 
si lago di Iseo. i 
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SULLE CAUSE DEI MICROSISMI 


G. D’Henry - C. MORELLI 


7 


1. Premessa, — Nello studio sui microsismi pubblicato da uno 
di noi nel vol. I, pag. 621-652 di questa ‘Rivista, era stata messa in 
evidenza la dipendenza dei microsismi dai centri di perturbazione 
atmosferica; ed in particolare per i microsismi di lontana origine que- 
sta dipendenza era stata trovata con il centro dei cicloni. Per i micro- 
sismi di origine mediterranea, alcuni esempi avevano però mostrato 
chiaramente che i microsismi possono essere originati anche dal fronte 
freddo, quando attraversa il mare, specialmente se questo è profondo. 

Abbiamo perciò cercato di precisare meglio questa dipendenza, 
allo scopo soprattutto di portare un ulteriore elemento utile alla com- 
prensione della genesi dei microsismi. A tal fine, abbiamo sottoposto 
ad un esame comparativo i microsismi registrati all’Osserv. Geofisico 
di Trieste, e la situazione barica interessante l'Europa, con particolare 
riguardo alla posizione e natura dell’area depressionaria e alla dislo- 
cazione del fronte freddo e dell’occlusione o fronte occluso. Questi 
elementi sono stati ricavati dalle carte sinottiche giornaliere del tempo 
per l’Europa e l’Atlantico pubblicate dallo Schweizer. Meteorolog. 
Zentralanstalt, al cui Direttore prof. Jean Lugeon esprimiamo i nostri 
ringraziamenti per il cortese invio. Poiché gli anni che comprendono 
il periodo bellico hanno solo dati frammentari ed incompleti, la ri- 
cerca è stata compiuta. per il triennio 1946-1948. 

Dopo aver scartato tutti i casi che presentavano qualche ambigui- 
tà, o il cui carattere non era probatorio, sono risultati disponibili 43 


esempi, che sono sufficienti per le considerazioni che ora esponiamo. 


2. Microsismi di origine atlantica. — Risultano originati soprat- 
tutto in prossimità del minimo della depressione (che per brevità 
chiameremo talvolta anche «centro del ciclone »). 

Gli esempi già riportati nel lavoro sopracitato provano in ma- 
niera evidente che quando il centro del ciclone è sul mare, ed è suffi- 
cientemente intenso, nella stagione invernale esso dà sempre origine 


a microsismi, di ampiezza spesso notevole. 
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Qui possiamo aggiungere che microsismi vengono generati anche 
quando, la zona di minimo della depressione essendo sul mare, il fronte 
freddo e l’occlusione sono sulla terra ferma. 


ESEMPI 


Nei seguenti casi sono stati registrati infatti a Trieste microsismi di origine 


atlantica: 


2 febbraio 1946. — Una depressione con area di minimo piuttosto ristretta, profonda 
(965 mb), con forte gradiente di pressione è situata sull’Atlantico fra VInghil- 
terra e l'Islanda. Il fronte freddo s’estende sulla Spagna e la Francia, e un 
fronte occluso sulla Germania, Polonia, Mar Baltico per un breve tratto e poi 
Scandinavia. 

21 febbraio 1947. — Il minimo della depressione è localizzato a N del Golfo di 
Biscaglia, con un ulteriore minimo a W della Spagna. Il fronte freddo si esten- 
de dalla Spagna, attraverso il golfo di Biscaglia alla Francia sett. Un fronte 
occluso s’estende sulla Francia. 

18 marzo 1947. — La depressione è situata a W dell’Inghilterra. Il fronte freddo 
s'estende attraverso l'Europa centrale, si congiunge col fronte caldo presso la 
costa orientale inglese, interessando per un piccolo tratto il Mare del Nord; il 
fronte occluso sovrasta l’Inghilterra e l’Irlanda. 

24 novembre 1947. — La depressione è situata a NW della Penisola Scandinava. Il 
fronte freddo si estende attraverso l'Europa centrale dalla Francia alla Polonia. 

& gennaio 1948. — Una depressione è situata a SW dell’Islanda. Il fronte freddo 
sì estende attraverso l’Europa nord-occid. e si incontra col centro di una se- 
conda depressione che è localizzata a W della Danimarca. 

17 marzo 1948. — Una depressione è sul Mar Baltico ed una più profonda a N 
dell'Islanda. Il fronte freddo s’estende dall’Inghilterra alla Germania sett., men- 
tre il fronte occluso sovrasta Croazia, Ungheria e Polonia. 


Viceversa, non si hanno in generale microsismi quando la zona di 
minimo della depressione è su terra ed il fronte freddo e occluso sono 
sul mare, a distanze notevoli dalla Stazione registratrice (nel nostro 
caso, sull'Oceano Atlantico, sul Mare del Nord, ecc.). 


ESEMPI 


Nei casì che seguono non sono stati registrati a Trieste microsismi di tipo 
atlantico: 


gennaio 1946. — Il fronte freddo ed il fronte caldo s'incontrano in alto mare 
(sull'Oceano Atlantico a N dell’Islanda); il fronte oceluso si estende per un 
certo tratto sul mare fino a coincidere col centro del ciclone, che giace invece 
per buona parte su terra (sulla Groenlandia). 

gennaio 1946. — Il fronte freddo e il fronte caldo s’incontrano nell’Oceano 
Atlantico a W dell’Irlanda, il fronte occluso continua in mare per lungo tratto 


ho 


(77) 
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fino a incontrare il centro del ciclone che si estende per buona parte su terra 
(Groenlandia). 

18 gennaio 1946. — Il fronte freddo e quello caldo s’incontrano molto lontano dal 
minimo della depressione, a NW della Spagna: il fronte occluso estesissimo è 
sull’Oceano, e va a incontrare sulla Groenlandia il centro del ciclone, molto 
profondo (955 mb). 

19 gennaio 1946. — I fronti freddo e caldo s'incontrano in mare presso l’Islanda, 
mentre il minimo della depressione è per buona parte su terra (Groenlandia). 

20 gennaio 1946. — Il fronte caldo e il fronte freddo s’incontrano sull’Oceano Atlan- 
tico a WNW dell’Irlanda, il fronte occluso continua sull’Oceano fino a incon- 
trare il centro del ciclone, il quale si trova sulla Groenlandia. Solo verso le 12*, 
quando il centro del ciclone si sposta verso il mare, incominciano a venir regi- 
strati microsismi, che si accentuano il 21 e 22 gennaio. 

7 marzo 1946. — Il fronte occluso si estende per ampio tratto sull’Oceano Atlantico 
a SW dell’Islanda, mentre il minimo della depressione si trova quasi completa- 
mente su terra (Groenlandia). 


7 novembre 1946. — Il fronte freddo è quasi completamente su mare (Mare del 
Nord), mentre il minimo della depressione è su terra (Penisola Scandinava). 
16 dicembre 1946. — Il fronte occluso si estende per ampio tratto sull'Oceano Atlan- 


tico nei pressi dell’Islanda, il fronte freddo si estende per quasi tutta la dorsale 
atlantica, alternandosi con quello caldo, mentre la zona di minimo della depres- 
sione si trova su terra, nell'America del Nord. 

17 dicembre 1946. — Il fronte freddo s’incontra col fronte caldo sull’Islanda, il 
fronte occluso continua sul mare mentre la zona di minimo della depressione 
è su terra (America del Nord-Groenlandia). 


Ciò non esclude però che anche il fronte freddo, ed in casi par- 
ticolari ancor più il fronte occluso, abbiano influenza sulla genesi dei 
microsismi. Solo che per i microsismi di origine atlantica questa in- 
fluenza è poco sensibile, e si manifesta generalmente con una diminu- 
zione dell’ampiezza dei microsismi quando i detti fronti si dirigono 
verso terra; viceversa, si riscontra un aumento dell’ampiezza dei mi- 
crosismi quando il fronte freddo o il fronte occluso si dirigono verso 
il mare, o quando aumenta la loro estensione sul mare. 


ESEMPI 


Un esempio tipico è offerto dalla situazione meteorologica del 27 gennaio - Jo 
febbraio 1948. In entrambe le giornate i cicloni hanno le stesse caratteristiche: stessa 
posizione (Atlantico-S dell’Islanda, ca 50° N 30° W), uguale minimo (940 mb) 
ed uguale estensione (ristretta) della zona di minimo, stesso gradiente di pressione 
(molto forte). Ma il 27 gennaio un fronte occluso estesissimo sovrasta l'Atlantico 
e il Mare del Nord dall’Islanda alla Germania, mentre il 1° febbraio il fronte 
freddo è sull'Europa centrale e quello occluso esteso, sull’Atlantico, presso il centro 
del ciclone. Il 27 gennaio si registrano a Trieste microsismi con periodo medio di 


È, 
“vi 


ii 


IA 
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0 see e ampiezza 1,3 #, invece il 1° febbraio il periodo medio è di 8 sec e l'am- 
piezza di 0,8 U, È 7 

Altro es. sì ha il 9 febbraio 1947. Il fronte occluso si estende attraverso l'Eu- 
ropa e dopo un piccolo tratto in mare s'incontra col centro del ciclone completa 
mente in mare (a NW della Spagna); il fronte freddo sovrasta la Spagna e la Fran 
cia. Sì registrano microsismi, con ampiezza però leggermente minore rispetto ai 
giorni precedenti, in cui il fronte freddo era sul mare (QOceanico Atlantico, a W del 
Portogallo è nel Golfo di Biscaglia). È 


3. Microsismi di origine mediterranea. — Anche in questo caso 
sì hanno microsismi quando la zona di minimo della depressione è sul 
mare e ìl fronte freddo o occluso è su terra; e ciò conferma l’impor- 
tanza del centro del ciclone nella genesi dei microsismi. 


ESEMPI 


Oltre alla maggior parte dei casi riportati nel lavoro sopracitato, anche ì se- 
guenti, nei quali sono stati registrati a Trieste microsismi di tipo mediterraneo: 


7 novembre 1946. — Il fronte occluso è quasi completamente su terra (Italia me- 
rìd.) mentre la zona di minimo della depressione è sul Mare Tirreno. 

6 dicembre 1946. — Una zona di minimo depressionaria è localizzata nell'Adriatico 
sett., una sullo Jonio ed un’altra nel Tirreno merid. Nessun fronte freddo è oc- 
cluso sì estende nella zona mediterranea. 

10 dicembre 1946. — ll fronte freddo è su terra (Balcani) ed incontra il fronte 
caldo su terra, mentre la zona di minimo della depressione è parte su terra, 
parte su mare (Adriatico). 

Î3 dicembre 1946. — Il fronte freddo si estende attraverso la Spagna, e solo per 
piccola parte sul mare fino ad incontrare il fronte caldo nel centro del ciclone 
che è sul mare (fra le Baleari e la Sardegna). 


29 dicembre 1946. — Una zona di minimo depressionaria è localizzata sullo Jonio. 
Non è presente nel Mediterraneo alcun fronte freddo o oceluso, 

12 novembre 1948. — Debole depressione sullo Jonio merid., fronte freddo su terra 
(Cecoslovacchia). 


Ora però vale chiaramente anche il caso contrario: î microsismi 


sono cioè generati anche dal passaggio del fronte freddo o occluso sul 
mare, mentre il centro del ciclone è su terra, e quindì in condizione 
da non dare origine direttamente a microsismi. 


ESEMPI 


Neì seguenti casì sono stati registrati a Trieste mierosismi di tipo mediterraneo: 


13 gennaio 1946. — Un fronte freddo si estende dall’Umbria all’Europa centro- 
orìent., attraversando l'Adriatico sett. Non vi è alcuna depressione mediterranea. 


i «1 4 at i 
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3 febbraio 1946. — Il fronte freddo si estende dalla Spagna alla penisola Scandinava 
attraversando il Mediterraneo occid., il Tirreno, l’Italia centr. e l’alto Adriatico. 
Non è segnalata alcuna depressione. 

3 febbraio 1947. — Il fronte occluso attraversa il Tirreno, mentre nel Mediterraneo 
non ci sono depressioni. 

14 marzo 1947, — Un lungo fronte freddo si estende dall’Algeria fino ad Amburgo 
attraversando il Mediterraneo a W della ‘Corsica e della Sardegna. Non esistono 
depressioni sul Mediterraneo, I sismogrammi segnalano microsismi non molto 
ampi, ma che aumentano verso le 23" in coincidenza con un temporale locale; 
questo segnala il passaggio del fronte freddo su Trieste nel suo procedere verso 
oriente. 

15 marzo 1947. — Il fronte freddo s’è spostato nell’Adriatico centrale e settentr., 
poi verso le 8° torna a spostarsi verso W attraversando la Sardegna, il Tirreno, 
l’Italia centr., l'Adriatico e la Jugoslavia. Microsismi piuttosto irregolari e non 
costanti. 

20 marzo 1947. — Un fronte freddo si estende sul Mediterraneo centr. a SE della 
Sicilia, sulle Puglie, sull’Adriatico merid., sulla Jugoslavia e sull’Ungheria, do- 
ve si incontra con il fronte caldo e genera un fronte occluso, che si estende 
verso N e NW fino sull’Inghilterra sett. La zona di minimo della depressione 
è sull’Ungheria. 


29 marzo 1947, — Un fronte freddo attraversa il Mediterraneo occid., mentre la 
zona di minimo della depressione è sulla Francia sett. 
30 marzo 1947. — I fronte freddo al mattino è sul Mediterraneo, verso le 13° è 


sul Tirreno, mentre la sera torna a spostarsi verso W in direzione della costa 
spagnola. La zona di minimo della depressione è sull’Inghilterra, Microsismi 
molto incostanti. 


31 marzo 1947. — Il fronte freddo permane sul Mediterraneo occid. La zona di 
minimo depressionaria è sempre sull’Inghilterra. 
28 novembre 1947. — Alle 1° un fronte freddo proveniente dall’Atlantico e del 


quale una parte passa per il Mediterraneo occid. s'incontra col fronte caldo sui 
Pirenei; in corrispondenza si ha il minimo della depressione sul confine fra 
Francia e Spagna. Alle ore 7,30 il ramo mediterraneo del fronte freddo si è 
spostato leggermente verso E incontrando il fronte caldo nei pressi di Marsiglia. 
Il centro dell’area depressionaria si è spostato pure verso E (Francia sud- 
occid). Forte vento sulla costa marsigliese. 

29 novembre ‘1947. — Alle 1", mentre il minimo dell’area depressionaria si è spo- 
stato sulla Francia centrale, il fronte freddo si estende dalla Tunisia, attraverso 
il Tirreno, fino al Golfo di Genova, dove incontra il fronte caldo e trasforman- 
dosi in occluso attraversa la Francia per ritornare poi sul Mediterraneo occid. 
(Tolosa, Ovest Sardegna, Gibilterra). Alle 8° il centro del ciclone s’è portato 
sul mare. Però i microsismi vengono registrati già prima, quando ancora il mi- 
nimo della depressione era su terra, dimostrando così la loro origine anche 
dal fronte freddo; e Ja loro ampiezza (0,3 u) non aumenta sensibilmente quando 
la zona di minimo dell’area depressionaria arriva sul mare. 

28 ottobre 1948. — Minimo leggero sul Piemonte e Lombardia. Il fronte freddo si 
estende dalla Tunisia alla Lombardia, passando per l’Italia merid., Adriatico 
e Pianura Padana. In Lombardia incontra il fronte caldo che attraverso le 'Alpi 


G. D'HENRY - C. MORELLI 


si estende fino alla Polonia merid. Il fronte freddo passando per l'Adriatico 
provoca perturbazioni microsismiche. 


L'ampiezza dei microsismi causati dai fronti è però generalmente 
minore di quella dei microsismi generati nel centro della depressione. 


ESEMPIO 


79 gennaio 1946. — Il fronte freddo che il 18 gennaio si trovava sul Tirreno, si 
porta quasi interamente su terra (Italia centr. e merid.), mentre il centro del 
ciclone, che il 18 gennaio era sui Pirenei, si approfondisce e si porta quasi in- 
teramente sul mare (a W della Corsica). In corrispondenza a quest’ultimo spo- 
stamento, ìî microsismi aumentano in ampiezza e frequenza. i 


In accordo col fatto che l'energia sviluppata dai fronti freddo e 
occluso è in generale minore di quella connessa con i centri dei ci- 
cloni, e quindi più esigua l’ampiezza dei microsismi generati da questi 
fronti, è anche l’osservazione che spesso per i fronti freddo e occluso 
che attraversano il Mediterraneo occidentale non si registrano micro- 
sismi a Trieste oppure essi sono debolissimi. 


ESEMPI 


5 marzo 1947. — Fronte freddo sul Mediterraneo occid. (tra la costa della Spagna 
e le Balearì). Nei pressi di Barcellona incontra un fronte caldo proveniente da 
Sud e l’ocelusione formatasi dall’unione dei due fronti si estende verso N oltre 
i Pireneì e la Francia. Non vengono registrati microsismi. 

Il marzo 1947. — Un fronte freddo si estende sul Mediterraneo occid., da Gibilter- 
ra al Golfo di Marsiglia, passando per le Baleari; nel Golfo di Marsiglia in- 
contra un fronte caldo, diventando per breve tratto occluso. Ma non si regi- 
strano microsismi. 

26 dicembre 1947. — Leggerissimo minimo sul Piemonte. Un fronte freddo si esten- 
de da Gibilterra attraverso il Mediterraneo occid. alle Alpi, alla Polonia e alla 
Finlandia. Tracce appena percettibili di microsismi. 

4 dicembre 1248. — Nessuna depressione mediterranea; un fronte freddo si estende 
dalle Baleari alla Finlandia, attraverso il Mediterraneo fino alla Costa Azzurra: 
microsismi nulli. 

31 dicembre 1948. — Nel Mediterraneo non ci sono depressioni; un fronte freddo 
si estende dall'Oceano Atlantico alla Penisola Scandinava, attraversando il Me- 


diterraneo occid. e il Golfo di Marsiglia: si registrano microsismi del tipo me- 
diterraneo piuttosto deboli (0,2 u). 


Ma soprattutto significativo è il fatto che i microsismi aumentano 
in ampiezza quando il fronte freddo si avvicina alla Stazione registra- 
trice (attraversando il mare), mentre l’ampiezza diminuisce quando 
esso Si allontana. 


teri ttttinnttanti 
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ESEMPI 


27 dicembre 1947. — Il minimo sul Piemonte del 26 dicembre si è colmato, mentre 
il fronte freddo del Mediterraneo occid. si è spostato sullo Jonio sett. I micro- 
sismi sono aumentati sensibilmente in ampiezza durante la notte, mentre questo 
fronte si spostava verso E. Successivamente, col dirigersi del fronte freddo verso 
terra l’ampiezza dei microsismi torna a diminuire. i i 


6 novembre 1948. — Il fronte freddo si estende dai Pirenei all’Ungheria, attraverso 
la costa franco-italiana, la Pianura Padana, il golfo di Venezia. Non vi è al- 
cuna depressione Mediterranea. I microsismi sono quindi da attribuirsi al fronte 
freddo: iniziano durante la notte, quando esso attraversa le Alpi, raggiungono 
il massimo (0,254; T=2 sec.) quando esso passa sopra la Stazione registra- 
trice (6° ca) e si estinguono completamente poche ore dopo (12). 


4. Microsismi di origine locale. — Nella Nota precedente (di 
cui questa può considerarsi la continuazione) era stato messo in evi- 
denza come cause di perturbazione locali possano dare origine a mi- 
crosismi di carattere locale, cioè consistenti in vibrazioni sinusoidali 
smorzate degli strati superficialissimi terrestri, con periodi molto brevi 
(generalmente inferiori a 2 sec) e ampiezza esigua (dell’ordine di 
0,1 u); queste oscillazioni si estinguono però molto rapidamente. 

Cause locali connesse con la genesi di questo tipo di microsismi 
erano state individuate nei venti, nell’urto delle onde contro le coste 
o le dighe, e infine nel passaggio di temporali al disopra della Sta- 
zione registratrice: in questo caso anzi l’aspetto dei treni d’onde sinu- 
soidali è molto regolare. e lo smorzamento trascurabile. 

Ora, il passaggio di un temporale è spesso la manifestazione ester- 
na più cospicua del passaggio di un fronte freddo. E questo è gene- 
ralmente connesso con perturbazioni atmosferiche (pulsazioni) che i 
microbarografi mettono chiaramente in evidenza. Esse si propagano 
nell’aria anche a decine, e forse a centinaia, di km di distanza, e ven- 
gono registrate dai microbarografi a tali distanze anche quando in loco 
la quiete sembra assoluta. Quantunque i confronti fra microsismi e pul- 
sazioni barometriche non abbiano portato ancora a risultati decisivi 
(e il motivo è probabilmente quello indicato nella Nota precedente, 
$ 7), è molto probabile che entrambi siano effetti di una stessa causa, 
o di cause concomitanti. 

Per cui, risulterebbe provato che anche le perturbazioni atmosfe- 
riche con sviluppi limitati di energia producono microsismi, purché 
la loro distanza dalla Stazione registratrice sia sufficientemente pic- 
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cola: quest’ultima limitazione dovendosi intendere, per ora (*), nel 
senso che i microsismi così originati sono assorbiti del tutto dopo (re- 
lativamente) pochi km di propagazione negli strati superficialissimi 
della crosta terrestre. 

Quanto risultato è molto interessante, perché starebbe ad indi- 
care anche che i miìcrosismi non si producono soltanto in mare, ma 
possono essere generati pure in terra (come del resto era stato chia- 
ramente dimostrato nella Nota precedente): soltanto che in questo 
secondo caso l’effetto combinato dell’assorbimento e della dispersione 
ne provoca, anche in considerazione dell’ordine di grandezza dei pe- 
riodi con cui si manifestano (dell’ordine di 1-2 sec.), l'estinzione quasi 
completa dopo tragitti variabili, ma sempre molto limitati, di propa- 
gazione nello strato superiore della crosta terrestre. 

Nel mezzo liquido invece è trascurabile l’assorbimento (*) e, nei 


casi particolari che qui intervengono, anche la dispersione, ed in più 


esistono gli effetti delle riflessioni totali e delle interferenze positive 
previste dalla teoria di Press ed Ewing (v. Nota precedente), per cui 
il fenomeno si può propagare a grandissime distanze. 


5. Conclusioni. — Da quanio abbiamo sopra esposto sembra le- 
cito trarre le seguenti conclusioni: 

Sia la zona di minimo della depressione, i fronti freddi e ì fronti 
occlusi, come altre cause di perturbazioni atmosferiche (purché suffi- 
cientemente intense e ripetute), possono dare origine a microsismi. 
L’energia massima è sviluppata in prossimità dei centri dei cicloni, 
e quindi î microsismi così generati hanno le maggiori ampiezze e di- 
stanze di propagazione; î microsismi generati dai fronti occlusi e dai 
fronti freddi hanno generalmente ampiezze e distanze di propagazio- 
ne minori, 

Per questo motivo î microsismi che si registrano a Trieste con 
origine atlantica (distanze maggiori di 1000 km) sono quasi esclusiva- 
mente generati in prossimità dei centri dei cicloni; invece anche i 
fronti freddi ed occlusi possono generare microsismi di origine me- 
diterranea; e l’effetto dei fronti è tanto più cospicuo quanto più essi 
sono vicini alla Stazione registratrice. 

In entrambi i casì, effetto non ha però carattere «locale » (cioè, 


(1) Un giorno forse si proverà che anche le micropulsazioni bariche fino a 
distanze considerevoli dal centro di perturbazione possono essere la causa della 
genesi dei microsismi. 

(2) Essendo molto piccoli i coefficienti di viscosità e di conduttività termica. 
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si propaga anche a centinaia e migliaia di km di distanza) solo quando 
il centro di perturbazione si trova sul mare. 


Anche questo argomento, che nella Nota precedente era stato la- 
sciato a parte per un più dettagliato esame, si può quindi considerare 
sufficientemente discusso. 


Istituto Naz. di Geofisica — Osserv. di Trieste — Dicembre 1948. 


RIASSUNTO 


Viene analizzato il problema della dipendenza dei microsismi dal 
centro del ciclone o dal fronte freddo, sulla base di 43 situazioni me- 
teorologiche tipiche nel triennio 1946-48, confrontate con i microsismi 
registrati a Trieste. Se ne conclude che ogni centro di perturbazione 
atmosferica, purché sufficientemente intenso e periodico, può dare 
origine a microsismi, ma l’effetto si mantiene «locale » se ciò non av- 
viene sul mare. L'energia sviluppata in prossimità del centro dei ci- 
cloni è maggiore di quella dei fronti, e quindi i microsismi che dai 
primi hanno origine sono in generale più ampi e raggiungono distanze 
maggiori, rispetto ai microsismi generati dai fronti. 
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ANCORA SULLE ONDE DI TIPO SUPERFICIALE ASSO- 
CIATE ALLE S, SS, ... NEL TERREMOTO DEL TURKESTAN 
DEL 2 NOVEMBRE 1946 


P. CaLor - F. Piliondo 
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Il nuovo materiale d’osservazione che ci siamo procurati, ci ha 
consentito di seguire le C,,; nella loro seconda apparizione spaziale 
(j=2). corrispondente alle onde SS che incidono in una discontinuità 
della crosta terrestre (probabilmente la discontinuità che separa il 
primo dal secondo strato intermedio) sotto un angolo uguale a quello 
sotto cui le S determinano, incidendo contro la medesima discontinui- 
tà, le onde C,,, (*). Le caratteristiche delle C,,, devono essere pertan- 
to, a parità di altre condizioni, analoghe a quelle delle C,,;- 

La loro registrazione doveva iniziare a distanze dell’ordine di 
7500 km (?). La stazione di College (D=7654 km), nell’Alaska, dà 
un primo chiaro esempio di C,,g (T=32%); nella stessa stazione venne 
pure registrata la C,,, (provocata dall’urto di onde S sotto la crosta 
terrestre) €). Bellissimi esempi si hanno via via in tutto il continente 
Nord americano, dalle stazioni canadesi (Halifax, Seven Falls, Saska- 
toon, Shawinigan, Ottawa, dove pure si registra un netto esempio di 
Css), a Butte, Bozeman, State College (Penn.), Chicago, ecc. fino a 
Tueson e San Juan, a distanze prossime al limite superiore di regi- 
strazione delle C,,s. 

Dalle registrazioni appare chiaro l’effetto del continente, in cor- 
rispondenza del quale la crosta terrestre risulta molto più spessa nelle 
sue tre stratificazioni sovrapposte. Così a Chicago, Bozeman, Butte, 
Tueson si hanno nettissimi esempi di onde C,.s e Cs.3 (generate dalle 
SSS alla base del granito), che costituiscono le parti più cospicue del 
sismogramma: particolarmente notevoli quelle di Bozeman e Butte, 
dove funzionano apparecchi di limitato ingrandimento e a breve pe- 
riodo. Ai margini del continente le C,,, risultano meno appariscenti, 
e in parte mascherate da onde a più breve periodo. A Bermuda, nel- 
l’isola omonima, le C,., sono pressoché mancanti: è da tener presente 
che in corrispondenza dell’Atlantico occidentale lo strato sialico è 
di spessore ridottissimo, se non manca del tutto. 


Nella fig. 1 sono messe a confronto alcune registrazioni di onde 
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C,,, e C,,3: le C,,, associate alle onde S, dalle quali si devono ritener 
generate incidendo, sotto l’angolo limite, alla base della discontinuità 
fra il primo e il secondo degli strati intermedi, le C,,, associate alle 
SS che incidono alla base della stessa «discontinuità, sotto angoli ana- 
loghi, e pertanto a distanze pressoché doppie. Nella perfetta analogia 
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dei due tipi di registrazioni, ottenute con strumenti i più diversi, si 
ha un'ulteriore conferma dell’ipotesi relativa all’origine di dette on- 
de, espressa altrove (?). 

Le stazioni europee della fig. 1 si trovano pressoché ad Ovest 
dell’epicentro, mentre per quelle americane l’epicentro è prevalente- 
mente in direzione Nord: ciò spiega, attesa la longitudinalità di que- 
ste onde, perché in 
Furopa esse abbiano 
dato registrazioni am- 
pie prevalentemente 
sulle componenti EW 
e in America, invece, 
sulle componenti NS. 

La dromocrona re- 
lativa alle C,,, (fig. 3) 
assimilata ad una ret- 


x 


ta, e 
0,1305 A +508,05= 
La velocità appa- 


rente è pertanto 7,66 
km/sec., analoga, entro 


Fig. 3 
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i limiti di errore, a quella relativa alle onde C,,, (che è risultata, per 
il terremoto in esame, di 7,5 km/sec.); come doveva essere, data la 
comune origine. i 

Anche per le C,,, si sono avuti, nelle poche stazioni dove fun- 


zionano sismografi per la componente verticale, chiari esempi di re- 
gistrazione anche nel senso verticale, particolarmente netto quello for- 


nito nella stazione di Ottawa da un Benioff a lungo periodo (fig. 2). 


Dati relativi alle onde C,,, per il terremoto del Turkestan 
del 2 novembre 1946 


Stazioni Don ERE cone Periodo 
College (Alaska) . . . 1654. 18h 54 045 25121948 385 
HalfaxSiie io Laga, 9412 57 43ca. |, 29 03ca. 35 
Seven Falls thee 9445 57 24 28 44 33 
Saskatooniraerp sa 9554 SO 28 40 35 
Shawinigan Falls . . . 9611 500022 29 12 32-35 
ONAWASMEIA 9780 58 32 200852 35 
Butta Ue LEPORE 10226 59 16 30 36 36 
Bozemante n Re 10269 597139 30 59 36 
Sf Golleze he 10307 59 48 31 08 32 
Chicago. re 10475 59 58 31 18 32-36 
Pasadenat 3 0 SEA: 11493 9021 3301 37-39 
TUCSOn eta eai 11760 021.59 34 19 36 
STO an 12028 03 06 34 26 36 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Marzo 1949. 
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| CONVEGNI E CONGRESSI 


L’OTTAVA ASSEMBLEA GENERALE DELL’UNIONE GEO- 
DETICA E GEOFISICA INTERNAZIONALE 
(Oslo, 17-28 agosto 1948) 


Per un complesso di motivi, sui 
quali non è qui il caso di insi- 
stere, ci è stato impossibile dar 
subito, come era nostro proposi- 
to, un ampio resoconto su questo 
importante Convegno, al quale la 
Delegazione italiana, guidata dal 
prof. Lo Surdo, partecipò con 
onore. 

Naturalmente, non è il caso di 
farlo ora, a tanta distanza di tem- 
po; anche perché parte delle co- 
municazioni presentate ad Oslo 
ha già visto la luce su Riviste 
specifiche e parte sta per appa- 
rire sugli Atti del Congresso. 

Comunque, riteniamo non inu- 
tile, per notizia e ai fini dell’or- 
ganizzazione della Nona Assem- 
blea Generale, che si terrà a Bru- 
xelles nel 1951, di riportare qui 
di seguito, i compenenti, in cari- 
ca per il triennio 1948-1951, della 
nuova Presidenza Generale e del- 
le Presidenze e dei Comitati ese- 
cutivi delle varie Associazioni. 

Presidenza Generale dell’Unio- 
ne: Presidente, F. A. Vening 
Meinesz (Olanda); Vice-Presiden- 
ti, Sidney Chapman (Inghilterra) 
e J. H. Adams (U.S.A.); Segreta- 


rio Generale, James M. Stagg. 
Associazioni: 


Geodesia: Presidente, Walter 
D. Lambert (U.S.A.); Primo Vice- 


‘ neley 


Presidente, C. F. Baeschlin (Sviz- 
zera); Secondo Vice-Presidente, 
A. Letroye (Belgio); Segretario, 
P. Tardi (Francia). Sezione di 
Triangolazione: Presidente, P. 
Jacquinet (Francia); Segretario, 
J. M. Tienstra (Olanda). Sezione 
di Livellamento: Presidente, G. 
A. Rune (Svezia); Segretario, J. 
Vignal (Francia). Sezione di A- 
stronomia Geodetica: Presidente, 
N. E. Norlund (Danimarca); Se- 
gretario, B. C. Browne (Inghil- 
terra). Sezione per il Geoide: 
Presidente, J. de Graaf-Hunter 
(Inghilterra); Segretario, Guy 
Bomford (Inghilterra). 


Sismologia: Presidente, R. Sto- 
(Inghilterra);  Vice-Presi- 
dente, Frank Neumann (U.S.A.) e 
Ch. Charlier (Belgio); Segretario, 
Jean-Pierre Rothé (Francia). Co- 
mitato Esecutivo: Markus Bath 
(Svezia); Pietro Caloi (Italia); 
Alois Zatopek (Cecoslovacchia); 
Ernest Wanner (Svizzera). Com- 
missione per l'International Sei- 
mological Summary: Presidente, 
Harold Jeffreys; Membri: Beno 
Gutenberg, E. A. Hodgson, I. Leh- 
mann; James B. Macelwane, Eijo 
Vesanen; il Presidente (Stoneley) 
e il Segretario (Rothé) dell'Asso- 
ciazione. 
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Meteorologia: Presidente, J. A. 
B. Bjerknes (U.S.A.); Vice-Presi- 
denti, K. R. Ramanathan (India) 
e F. W. Reichelderfer (U.S.A.); 


Segretario, Jacques van Mieghem 


(Belgio). Comitato Esecutivo: 
Walter  Morikofer (Svizzera); 
Charles Normand (Inghilterra); 


Viho Vaisala (Finlandia). 

Magnetismo Terrestre ed Elet- 
tricità Atmosferica: Presidente, 
S. Chapman (Inghilterra); Vice- 
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Sverdrup (U.S.A.); Vice-Presiden- 
ti, J. Proudman (Inghilterra) e 
C. O. D. Iselin (U.S.A.); Segreta- 
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(U.S.A.). 

La Commissione sulla Struttura 
dei Continenti ed Oceani è staia 
sostituita dalla Commissione sulla 
Fisica dell’Interno della Terra, 
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ELETTRICITÀ ATMOSFERICA - MAGNETISMO TERRESTRE 


Barger N. F.: The Magnetic Field pro- 
duced by Earth Currents flowing in 
an Estuary or Sea Channel - M.N.R.A. 
S., London, Geoph. Suppl., vol. 5, 
n. 7, pp. 258-269, July 1948. 


Registrazioni effettuate nel 1943 con 4 
strumenti magnetici ad induzione, con 
alta. sensibilità, posti sul fondo dell’e- 
stuario del Clyde, hanno messo in evi- 
denza che l’intensità verticale del cam- 
po magnetico terrestre è colà in continua 
dell’ordine 


del gamma. Registrazioni contemporanee 


oscillazione, con ampiezze 
delle fluttuazioni nei gradienti del po- 
tenziale elettrico orizzontale nell’acqua, 
dimostrano che le oscillazioni precedenti 
sono in gran parte dovute al variare del 
flusso di correnti telluriche superficiali 


lungo l’estuario. 


‘Analogamente è stato riscontrato che 


il fondo della Manica è percorso da una 
corrente tellurica molto intensa, le cui 
variazioni a breve periodo producono 
variazioni notevoli nell’intensità verticale 
dell’Osservatorio magnetico di ‘Abinger 
(Inghilterra merid.). Se ne conclude che 
è consigliabile allestire gli Osservatori 
magnetici ben destro terra e lontano dai 
tragitti preferenziali per le correnti tellu- 
riche; e che altrimenti gli effetti delle 
correnti telluriche devono essere tenuti 
presenti nell’esame delle registrazioni de- 
gli Osservatori. (C. M.) 


BuLrarn E. C.: The Secular Change in 
the Earth's Magnetic Field - M.N.R. 
'A.S., London, Geophysical Suppl., vol. 
5, n. 7, pp. 248-257. July 1948. 


Com'è noto, i risultati dell’analisi ar- 
monica sferica dei campi magnetici ter- 


restri orizzontali e verticali indicano che 
sia il campo principale che la sua varia- 
zioné secolare hanno la loro origine nel- 
l’interno della Terra. Ma mentre i feno- 
meni geologici si sviluppano in periodi 
lunghissimi (milioni, piuttosto che deci- 
ne di anni), la variazione secolare si 
manifesta con periodi molto più brevi. 

L’A. è stato portato a cercare l’ori- 
gine della variazione secolare nel nucleo, 
che, come è noto dalla Sismologia, do- 
vrebbe essere liquido e potrebbe com- 
portarsi come un metallo fuso. In tal 
caso in esso potrebbero svilupparsi cor- 
renti turbolente dovute a convezione ter- 
mica o ad altre cause. In seguito a que- 
sti movimenti il materiale conduttore del 
nucleo si muoverebbe attraverso le linee 
di forza del campo magnetico terrestre, 
e avrebbero così origine correnti elet- 
triche, il cui campo magnetico sarebbe 
responsabile della variazione secolare 0s- 
servata alla superficie della Terra. Ciò 
è anche in accordo col fatto che la va: 
riazione secolare non supera mai il 20% 
del campo totale, il che è un argomento 
per una dipendenza della variazione seco- 
lare dal campo principale: difatti, se 
essi avessero origini del tutto separate; 
sarebbe strano, data la grande variabili- 
tà del fenomeno, che questa relazione 
fosse sempre valida. 

In questa Nota l'A. esamina nei det- 
tagli la variazione secolare osservata ne; 
gli ultimi decenni nel Sud Africa, dove 
essa si è rivelata più attiva che altrove; 
e trova che molti dei fatti osservati pos: 
sono essere spiegati ammettendo  l’esi- 
stenza di un moto circolare col diametro 
di alcune centinaia di km, situato presso 
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la superficie del nucleo. Per ottenere un 


accordo anche numerico, è necessario 
ammettere che il campo nel nucleo sia 
più intenso di quanto sembra probabile. 
Inoltre, da un esame preliminare del fe- 
nomeno nel suo insieme, sembra che la 
variazione secolare si possa dividere in 
due parti: una a carattere generale per 
buona parte della Terra, da attribuirsi 
a movimenti di masse nel nucleo del dia- 
metro di qualche migliaio di km, e l’al- 


tra a carattere regionale. (C. M.) 


CHapMan S.: The abnormal daily va- 
riation of Horizontal Force at Huanca- 
yo and in Uganda - Terr. Magn., 53, 
3, 247-250, Sept. 1948. 


La variazione magnetica diurna di ori- 
gine solare, ed ancor più quella di ori- 
gine lunare, sono eccezionalmente am- 
pie a Huancayo, Perù: 80 y per la pri- 
ma, cioè circa il doppio di quanto ge- 
neralmente presunto per quella latitu- 
dine, e sperimentalmente verificato in al- 
tri Osservatori (per es. Batavia). Poichè 
Huancayo si-trova quasi all’equatore ma- 
gnetico, ed è compreso fra questo e l’e- 
quatore geografico, l'A. fu indotto a ri- 
tenere che un’analoga variazione diurna 
si dovesse trovare 
anche nell’emisfero settentrionale, nella 


eccezionale nella H 


fascia fra i due equatori in prossimità 
del loro attraversamento (nell’Atlantico) 
sotto un angolo molto forte (a Singa- 
pore e nel Pacifico la variazione diurna 
fra i due equatori è normale). 

I risultati di una campagna magnetica 
di A. Walter rel 1941 nell’Uganda (in 
prossimità dell’equatore geografico) sem- 
brano confermare pienamente quanto 
previsto dall’A.; però variazioni diurne 
molto ampie per la H7 sono state trovate 
anche a Mombasa (4°S), per cui pare 
che il fenomeno non sia strettamente li- 
mitato alla fascia equatoriale. 

Data l’importanza ‘della questiore, egli 
suggerisce però che spedizioni scienti- 


fiche vengano effettuate nella regione in- 
ter-equatoriale per una migliore cono- 
scenza della variazione diurna. (C. M.). 


CHAPMAN S.: The magnetic field of the 
Moon? - Nature, vol. 160, pp. 395-396. 
Sept. 20, 1947. 


+ Prendendo lo spunto dall’ipotesi di 
Blackett relativa al campo magnetico as- 
sociato con una massa simmetrica in ro- 
tazione, successivamente confermata dal 
Babcock anche per altre stelle, VA. in 
dica che pure la Luna dovrebbe posse- 
dere un campo magnetico, se pure molto 
meno intenso di quello della Terra (il 


campo superficiale al polo sarebbe circa 


1 
-—— di quello della Terra, cioè 0,001 
600 


gauss). Sarebbe perciò estremamente in- 
teressante provare l’esistenza di questo 
campo magnetico della Luna, perchè al- 
di Blackett risulterebbe 


confermata non solo per la Terra e per 


lora l’ipotesi 


corpi celesti con momento magnetico e 
meccanico 101° volte maggiori, ma an- 
che per la Luna che ha momento ango- 
lare 2,6.10-5 volte più piccolo della Ter- 
ra. L’A. indica come, grazie ai progressi 
tecnici conseguiti durante la guerra, oggi 
ciò non appaia più impossibile: baste- 
rebbe imprimere ad un razzo radioco- 
mandato una velocità tale da portarlo 
fuori del campo gravitazionale della Ter- 
ra, dirigerlo sulla Luna, e portarlo poi 
ad uno o due diametri del centro di que- 
sta, 0 addirittura a cadere su questa. Un 
magnetometro del tipo di quelli aero- 
portati, che misurano variazioni dell’or- 
dine di 1Y nell’intensità totale del cam- 
po magnetico, potrebbe misurare il cam- 
po magnetico della Luna e trasmettere i 
dati relativi mediante radiooride. Il pun- 
to di caduta non avrebbe importanza, 
dato che l’intensità magnetica superfi- 
ciale varia solo da 1 a 2 dall’equatore al 
polo: la legge di Blackett sarebbe ve- 
rificata in questo caso con un’approssi- 
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mazione maggiore di quanto egli non 
abbia potuto fare per i tre corpi celesti 
(Terra, Sole, 78 Virginis) su cui l’ha 
fondata. (C. M.) 


CHAPMAN S.: Les orages magnétiques - 
La Revue Scientifique, Paris, a: 85, 
f. 7 n. 3271, pp. 387-400; 15 avril 1947. 


Questa Nota è una sintesi, dei fatti 
osservati relativi alle tempeste magneti- 
che. Dopo una breve esposizione dei 
fenomeni magnetici che si registrano 
sulla Terra e delle suddivisioni relative 
alle loro variazioni, IVA. si sofferma su 
quelle irregolari, di cui descrive i carat- 
teri e le relazioni con l’attività solare. 
Menziona successivamente l’analisi del 
campo magnetico terrestre e la determi- 
nazione delle sue componenti sofferman- 
dosi in particolare sul campo principale 
e su quello della variazione diurna di 
origine solare, per il quale descrive il 
sistema delle correnti elettriche nella io- 
nosfera che ne possono spiegare l’origi- 
ne. Segue un’ampia esposizione del cam- 
po dovuto alle perturbazioni magnetiche, 
di cui si indicano le varie fasi, l’origine 
prevalentemente esterna alla Terra ed il 
sistema di correnti elettriche equivalente. 
Interessante è notare che le perturbazio- 
ni magnetiche che si producono alle re- 
gioni polari, possono essere attribuite a 
correnti molto intense circolanti lungo 
il bordo della zona delle aurore polari, 
ad altezze variabili fra 100 e 200 km. Ma 
non si conosce ancora con certezza la 
causa delle variazioni caratteristiche del- 
le fasi successive delle rempeste magneti- 
che, nè la causa delle variazioni dovute 
al campo della perturbazione constatata 
sul resto della Terra, cioè su una super- 
ficie molto più vasta di quella delle ca- 
lotte polari. Attualmente, sembra per lo 
meno molto probabile che questa causa 
sia esterna alla ionosfera: potrebbe darsi 
che essa consistesse di una corona di 
elettroni avvolgente la Terra, situata nel 


piano del suo equatore magnetico, di 
raggio uguale o superiore a due volte 
quello della Terra. 

Infine l'A riporta la distribuzione geo- 
grafica della prima fase d’una tempesta 
magnetica, la cui caratteristica più im- 
portante è l’assenza completa di una in- 
tensificazione in corrispondenza delle re- 
gioni polari: come se la ionizzazione ec- 
cezionale delle regioni in cui si manife- 
stano le aurore boreali non si produces: 
se che con un certo ritardo dopo l’inizio 
della tempesta, o come se le forze elet- 
tromotrici che portano a stabilire queste 
correnti non cominciassero a manifestar- 
si che con questo ritardo. (C. M.) 


CHAPMAN S.: The supposed Fundamental 
Geomagnetic Field - Ann. de Géophy- 
sique, t. 4, f. 2, 109-123, Paris 1948. 


Secondo l’ipotesi rimessa in onore dal 
Blackett (1947; v. Recensione preceden- 
te) il flusso di massa associato alla ro- 
lazione di un corpo simmetrico è accom- 
pagnato da un campo magnetico. E. C. 
Bullard fece l’importante osservazione 
che questa ipotesi poteva essere verifica» 
ta sperimentalmente misurando sulla Ter- 
ra il gradiente dell’intensità magnetica 
con la profondità: ciò perchè in questo 
caso il campo dovrebbe diminuire con 
la profondità: mentre nel caso (finora 
ammesso) che il campo magnetico terre- 
stre sia originato al di sotto della crosta 
di roccie amagnetiche, l’intensità in que- 
sto strato dovrebbe aumentare verso il 
basso proporzionalmente all’inverso del 
cubo della distanza dal centro. 

Ne segue il grande interesse di consi- 
derare la distribuzione del campo che il 
Chapman chiama fondamentale (per di: 
stinguerlo dai campi addizionali dovuti 
a cause « classiche »: magnetizzazione 0 
ordinarie correnti elettriche), corrispon- 
dente a questa nuova ipotesi, nell’inter- 
no del corpo rotante. 

Perciò in questa nota il Chapman di- 
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scute la distribuzione del campo e que- 
stioni connesse. Ammettendo che la Ter- 
ra abbia una simmetria sferica e ruoti 
come se fosse rigida, egli ottiene delle 
formule generali per le componenti ver- 
ticale ed orizzontale dell’intensità magne- 
tica in tutti i punti interni. Queste for- 
mule vengono applicate numericamente 
a tre distribuzioni particolari della den 
sità nell’interno della Terra: densità uni- 
forme, densità decrescente verso l’ester- 
no con legge esponenziale, e densità de- 
crescente verso l'esterno con legge qua- 
dratica. I risultati sono confrontati fra 
loro e con quelli che corrisponderebbe- 
ro all’ipotesi del « nucleo », generalmen- 
te ammessa fino ad oggi, secondo la qua- 
le il campo geomagnetico ha la sua ori- 
gine in qualche « nucleo » interno con- 
centrico al Globo. 


Il gradiente radiale della variazione 
dell’intensità magnetica verticale è lo 
stesso, alla superficie, sia nell’ipotesi del 
campo fondamentale (qualunque sia la 
distribuzione della densità) che nell’ipo- 
tesi del nucleo; quindi, misure di varia- 
zione dell’intensità verticale con la pro- 
fondità sotto la superficie (alle profon- 
dità raggiungibili) non possono portare 
elementi -decisivi a favore dell’una o del- 
l’altra ipotesi. 


Invece, per l’intensità orizzontale le 
due ipotesi forniscono dei gradienti di 
segno opposto. 

Da questo punto di vista, acquistano 
grande importanza le misure di inten- 
sità magnetica nel Sud Africa, fino alla 
profondità di quasi 1.900 m, eseguite da 
Hales e Gough (1947), che indicano una 
diminuzione dell’intensità con la profon- 
dità: e anche osservazioni dello stesso 
genere in Inghilterra (Runcorn, 1948) 
promettono risultati molto interessanti, 
nello stesso senso. Di modo che l’ipo- 
tesì sopra menzionata del campo fonda- 
mentale sembra trovare conferma speri- 
mentale. 


Infine l'A. mostra come sia del tutto 
trascurabile il contributo dell’atmosfera 
al campo fondamentale; quindi, nessuna 
verifica sperimentale dell’ipotesi fonda- 
mentale può essere ricavata determinan- 
do la variazione del campo magnetico 
terrestre con l’altezza nell’atmosfera. Il 
campo fondamentale dell’atmosfera è 
quindi notevolmente meno intenso del 
campo magnetico generato dalle corren- 
ti elettriche nella ionosfera che produ- 
cono la variazione diurna. (C. M.). 


GrincortTEN I. I.: Long range flight by 
single magnetic heading - Trans. Am. 
Geoph. Un., vol. 29, n. 5, 640-646 
(oct. 1948). 


Com'è noto, nella navigazione aerea 
con la bussola il pilota è costretto a 
tener conto della variazione continua 
della declinazione, ed a mutar quindi 
continuamente l’angolo della bussola 
stessa. Perciò questo metodo era stato 
poco seguito negli ultimi tempi, ed in 
particolare non serviva per il volo au- 
tomatico. L'A. supera questa difficoltà 
ricavando una formula molto semplice, 
funzione dell’azimut del punto di arri- 
vo rispetto a quello di partenza, della 
declinazione magnetica media fra i due 
punti e della deriva dovuta ai venti, che 
consente di conservare un angolo co- 
stante lungo tutta la rotta. E’ chiara la 
grande importanza pratica di questa ri- 
cerca, specie se si pensa che con un 
regolo speciale o con un nomogramma 
il calcolo può essere effettuato in un 
minuto. (C. M.) 


Jonnson E. A., MurpHy TH. e Torre- 
son 0. W.: Pre-history of the Earth's 
Magnetic Field - Terr. Magn., 53, 4, 
349-372 (dec. 1948). 


E’ noto come il problema delle cau- 
se del campo magnetico terrestre sia 
ancor oggi ben lontano dall’esser risol- 
to, e costituisca anzi uno dei problemi 
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fondamentali della Geofisica. Per sotto- 
porre a verifica le varie ipotesi finora 
avanzate, è importante poter determina- 
re le sue variazioni nel tempo, ed in 
particolare la storia del campo magne- 
lico terrestre attraverso le ere geolo- 
giche, e studiare più dettagliatamente le 
sue variazioni nello spazio, sia all’in- 
Terra. In 
questo lavoro gli AA. si dedicano alla 
determinazione della storia del campo 


terno che all’esterno della 


magnetico terrestre quale si può dedur- 
‘re dalla polarizzazione attuale del ma- 
ieriale della crosta. Le ricerche sono 
state eseguite su sedimenti non conso- 
lidati sia lacuali che marini. Questi se- 
dimenti di argille non consolidate han- 
no avuto, nella maggior parte dei casi, 
una storia termica, chimica e meccanica 
relativamente semplice. Essi possono es- 
sere riformati in laboratorio, e il mec- 
canismo di polarizzazione può essere 
studiato. Così essi offrono un materiale 
favorevole dal quale si può risalire al 
campo magnetico al momento del de- 
posito. 

Una ricerca particolarmente dettaglia- 
ia è stata eseguita sulla polarizzazione 
degli strati annuali sedimentari di ori- 
gine glaciale sul fondo dei laghi, unita- 
mente a misurazioni su campioni di se- 
dimenti del fondo del Pacifico. Da uno 
studio sui depositi annuali nelle argil- 
le giaciali è stata dedotta la stabilità 
geologica della polarizzazione di que- 
ste argille attraverso i periodi geologi- 
ci. Dalle misurazioni sulle argille gla- 
ciali si conclude che il campo magne- 
tico terrestre non è cambiato sostanzial- 
mente nè in direzione nè in intensità 
durante gli ultimi 15.000 ‘anni. Dagli 
studi sui sedimenti del Pacifico risulte- 
rebbe addirittura che la direzione e V’in- 
tensità del campo magnetico terrestre 
sono rimaste probabilmente quasi co- 
stanti durante l’ultimo milione d’anni. 
Importanti sono anche le risultanze del- 
nelle diverse 


le variazioni osservate 


componenti. Per la declinazione, in un 
intervallo di tempo di più di 5.000 anni 
(dal 15.000. al 10.000 a. Cr.) analizzato 
attraverso la polarizzazione degli strati 
annuali sedimentari di. origine glaciale 
nella Nuova Inghilterra, è risultato che 
la declinazione è ‘rimasta sostanzialmen- 
te costante nella media, con escursioni 
dell'ordine di + 30°. Queste escursioni 
sono,in accordo con le osservazioni fat- 
te a Londra, Boston e Baltimora negli 
ultimi secoli, e sembrano possedere un 
periodo di circa 300 anni. La variazio- 
ne - nell’intensità del campo magnetico 
terrestre risulta ‘essere stata’ minore del 
0,5% per secolo durante gli ultimi 10.000 
anni, e probabilmente . inferiore al 
0,001%. per secolo durante l’ultimo mi- 
lione d’anni. Naturalmente .gli AA. stes- 
si riconoscono che ricerche molto più 
complete .sono necessarie. per verificare 
queste conclusioni, per cui continuano 
le ricerche sia per estenderle indietro 
nel tempo (fino ad un miliardo di an- 
ni), sia per determinare più accurata- 
mente, con ricerche di laboratorio, la 
variazione nell’intensità del campo ma- 
gnetico terrestre col tempo. (C. M.) 


JoHnsTton H. A., Scorr W. E. e Bar- 
sam E.: Geomagnetic Indices C, and 
K, 1940-46 and 1947 - Un. Geod. and 
Geoph., Ass. Terr. Magn. and Elect., 
Bull. n. 12 e 12 a, 330 e 55 (1948). 


E’ nota l’importanza che la pubblica- 
zione di una misura quantitativa dell’at- 
tività geomagnetica ha assunto in questi 
ultimi anni, specialmente in relazione 
con le ricerche ionosferiche. Il numero 
caratteristico magnetico internazionale C, 
quale media limitata ai decimi, dell’at- 
tività magnetica indicata dai singoli Os- 
servatori con le cifre 0,1 o 2, non è più 
sufficiente allo scopo, occorrendo unità 
di tempo minori di un giorno soprat- 
tutto per le ricerche con i radio-segnali. 
Esso è stato sostituito perciò nel 1939, 
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dai numeri indici triorari K, introdotti 
a Postdam dal principio del 1938: ogni 
giornata viene divisa in 8 intervalli di 
3 ore ciascuno, a partire dalle ore 0 di 
Greenwich; e ad ogni intervallo viene 
attribuito un numero da 0 a 9, a seconda 
della massima ampiezza della perturba- 
zione registrata in quell’intervallo per 
le tre componenti D, H e Z. 

I valori qui pubblicati per il numero 
C sono la media di quelli forniti da 67 
Osservatori sparsi in tutto il mondo per 
il periodo 1940-46, di 54 Osservatori per 
il 1947; il numero degli Osservatori su 
cui è basata la media per gli indici K 
è 51 e 29, rispettivamente. 

La pubblicazione è corredata da un 
sommario grafico dell’attività magnetica 
diurna nei vari anni, e dai valori delle 
medie mensili e annue. (C. M.). 


MaceLwane J. B. e SPRENGNETHER W. F.: 
The Macelwane-Sprengnether magne- 
tometer - Trans. Am. Geoph. Un., vol. 
29, n. 5, 638-639 (oct. 1948). 


E° ben-noto a chi si sia trovato a in- 
segnare la geofisica applicata quanto sia 
necessario poter disporre di un magne- 
tometro da campagna da poter mettere 
in mano agli studenti senza correre il 
rischio di danni irreparabili. I requisiti 
principali di un simile strumento sono: 
1) sensibilità sufficiente per illustrarne 
le applicazioni nella rappresentazione 
cartografica; 2) costruzione semplice e 
robusta per resistere all’uso da parte 
degli studenti; 3) facile da ripararsi in 
caso di danni; 4) facile da mettersi a 
punto in campagna con un campo mol- 
to vasto; e 5) costo esiguo, per e-sere 
fornito in ‘più esemplari. Queste carat- 
teristiche sono soddisfatte dal nuovo 
magnetometro costruito dagli AA., che 
può essere scomposto e ricomposto in 
lezione in pochi minuti. (C. M.) 


MaApiLL R. D.: The search of the North 
Magnetic Pole - Contrib. Dominion 
Observatory, Ottawa, vol. 1, n. 3; 
estratto da Arctic, Journ. of the Arctic 
Inst. of North Am., vol. 1, n. 1, 1948. 


Il Dominion Observatory ha esteso la 
sua rete di stazioni magnetiche nell’Ar- 
tico in maniera tale da localizzare con 
esattezza il punto in cui il polo magne- 
tico Nord si trova nella parte settentrio- 


; nale dell’Isola Principe di Galles. L’A. 


rende qui conto delle osservazioni effet- 
tuate nell’estate 1947, facendolo precede- 
re da un breve riassunto storico delle 
osservazioni magnetiche sulla calotta po- 
lare. La campagna del 1947 è stata ef- 
fettuata da Serson e Clark, i quali uti- 
lizzarono per gli spostamenti un idropla- 
no. Furono eseguite 18 stazioni, determi- 
nando in ognuna la declinazione, la com- 


ponente orizzontale, l’inclinazione e il 


campo totale. 

Il polo magnetico descrive durante la 
giornata un’orbita che all’incirca ha un 
raggio di 46 km nei giorni di calma ma- 
gnetica, di 92 km nei giorni perturbati. 
Perciò quando si parla della sua posizio- 
ne, si deve intendere il baricentro di 
quest'area ad una determinata epoca. 
Inoltre esso si sposta continuamente, ne- 
gli ultimi anni in direzione Nord. Nel 
1947 esso è stato determinato, col meto- 
do della convergenza dei meridiani, nel 
punto di coordinate 73°N 100°W. Attor- 
no a questo punto sono ora desiderabili 
ulteriori misure più dettagliate. (C. M.). 


Procopiu $S.: Champ magnetique d’une 
masse en rotation - Bull. de l’Ecole 
Polytechnique de Jassy, vol. 3 fasc. 
1-1948, pp. 452-458. 


L’autore richiama la teoria di P.M.S. 
Blackett secondo la quale il magnetismo 
della terra e delle stelle sarebbe dovuto 
alla massa gravitazionale dei corpi in ro- 
tazione; ciò è in accordo con i risultati 


di H. W. Babcock, dell’Osservatorio di 
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Mount Wilson, che studiando l’effetto 
Zeeman negli spettri delle stelle, ha sco- 
perto che le stelle in rotazione presen- 
tano un campo magnetico analogo a quel- 
lo terrestre. Tra l’altro, per es., la stella 
Europium ha un campo di 5.500 gauss 
che costituisce il più grande campo stel- 
lare fino ad ora noto. Babcock ha sug- 
gerito che il momento magnetico della 
Terra, del Sole e della stella 78 Virginis 
debba essere proporzionale al loro mo- 
mento angolare. 


Blackett dà la seguente ‘relazione tra 
P momento magnetico di una massa in 
rotazione, U momento angolare, G = 
=6,67x10-8 c.g.s. costante di gravitazio- 
ne universale, c velocità della luce 


porti 
To c 
dove P_ è un coefficiente numerico dél- 
l’ordine dell’unità. 

L’importanza della formula di Blackett 
è dovuta al fatto ch’essa si applica ad 
almeno tre corpi celesti e costituisce la 
prima relazione nella Fisica che lega la 
costante di gravitazione ad un fenomeno 
magnetico. S. Procopiu mostra che si 
può rappresentare il magnetismo terre- 
stre con una formula analoga a quella 
di Blackett ma contenente nel secondo 
membro la carica elettrica spaziale della 
Terra invece della costante di gravitazio- 
ne. Con considerazioni dimensionali Pro- 
copiu propone infatti la seguente rela- 
zione invece di quella di Blackett: 


P q 

U d V 
dove q è la carica elettrica, V il volu- 
me, d la densità del corpo in rotazione. 


nPS 
2 
delle formule proposte da lui e da Bla- 


ckett rispettivamente hanno approssima” 


L’A. trova che i fattori 
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tivamente gli stessi valori per la Terra 
e per il Sole e ciò comporterebbe che la 
carica spaziale dovrebbe essere per que- 
sti.corpi celesti, la stessa; in altre pa- 
role l’autore viene a supporre come una 
proprietà della materia quella di acqui- 
stare una carica per rotazione. Inoltre 
l’autore mostra che la formula da lui 
proposta presenta il vantaggio rispetto a 
quella di Blackett di rappresentare anche 
il campo magnetico di un elettrone ruo- 
tante. (M. G.). 


Vestine E. H., Lance I., Laporte L. e 
Scott W. E.: The Geomagnetic Field, 
Its Description and Analysis - Dept. of 
Terr. Magn., Carnegie Inst. Pub. 580, 
390 pg., Washington 1947. 


Questo volume continua lo studio de- 
scrittivo del campo magnetico terrestre 
già pubblicato dagli stessi AA. ed è 
particolarmente dedicato alle variazioni. 
Il volume è diviso in ll capitoli, che 
trattano rispettivamente: 1) Introduzio- 
ne; 2) Il campo magnetico terrestre e 
la sua analisi; 3) Variazione secolare e 
sua analisi; 4) La variazione geomagne- 
tica col ciclo delle macchie solari; 5) 
La variazione annua; 6) La perturbazio- 
ne residua; 7) La variazione diurna so- 
lare nei giorni di calma; 8) La varia- 
zione diurna solare nei giorni pertur- 
bati e le variazioni a breve periodo; 
9) Frequenze delle fluttuazioni geoma- 
gnetiche di varia intensità e durata; 10) 
Tempeste magnetiche e fenomeni asso- 
11) Previsioni delle 


geomagnetiche. 


ciati; fluttuazioni 

Ogni capitolo è preceduto da un’esau- 
riente spiegazione degli intenti e dei 
criteri di elaborazione, e la maggior 
parte del materiale è anche questa vol- 
ta esposto in forma tabulare e soprat- 
tutto grafica. Alcuni campi sono stati 
sottoposti all’analisi potenziale, in mo- 
do da interpretare i fenomeni geoma- 
gnetici non solo come misurati sulla 


dp NA 
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superficie terrestre, ma anche come essi 
si presentano nelle regioni adiacenti, 
nell'interno della Terra e nell’atmosfe- 
ra. Infine vengono anche discusse le 
cause, note o probabili, dei vari campi. 

Degno di particolare menzione è il 
risultato dell’analisi del campo magne- 
tico terrestre, secondo il quale esso po- 
trebbe essere originato da correnti elet- 
triche nell’interno della Terra a profon- 
dità, all’incirca, da 1.000 a 3.000 km. 
Queste sono rappresentate graficamente 
sia per il campo principale che per 
quello residuo, per le profondità di 
0,1000, 2.000 e 3.000 km. Anche il pri- 
mo coefficiente dello sviluppo in serie 
di Gauss è molto più prossimo all’ana- 
lisi del 1922 del Bauer che non quello 
calcolato dai russi (Afanasievo, 1946); 
per la stessa epoca (1945). Pure le coor- 
dinate dei poli magnetici e il momento 
magnetico della terra coincidono prati- 
camente con quelli del 1922. 


L’analisi della variazione secolare 
porta sostanzialmente alle stesse conclu- 
sioni già trovate dal Bartels. Gli AA. 
però hanno calcolato anche le variazio- 
ni secolari della X, Y e Z alle quote 
di 100, 300, 500, 1000 e 5000 km, per 
l'epoca 1932,5 e 1942,5. Una tabella ri- 
porta anche il calcolo a scopo speri- 
mentale della variazione secolare della 


Z alla profondità di 1000 km. 


Ma interessanti sono soprattutto le fi- 
gure che riportano, per le quattro epo- 
che 1912-5, 1922-5, 1932-5 e 1942-5, la va- 
riazione annua delle correnti interne cui 
si può attribuire il c.m.t., per le pro- 
fondità di 0,1000, 2000 e 3000 km. Co- 
me già per il campo principale, queste 
variazioni annuali nelle correnti diven- 
tano rapidamente più complesse con 
l'aumentare della profondità. La pro- 
fondità più probabile per le cause del- 
la parte predominante della variazione 
secolare non sembra quidi essere quella 
‘maggiore. 


Importanti sono pure le tabelle che 
danno i valori delle componenti X, Y, 
Z alle altezze di 100, 300, 500, 1000 e 
5000 km dalla superficie terrestre: essi 
trovano applicazione nei problemi elet- - 
tromagnetici della ionosfera, e acqui- 
stano importanza pratica anche nella 
guida dei razzi e apparecchi radio-co- 
mandati. Nel cap. 9° è inoltre riportata 
in sintesi una teoria generale del va- 
riometri magnetici, ed un cenno parti- 
colare viene fatto sulle fluttuazioni a 
breve periodo, il cui aspetto più im- 
portante è l’esiguità dell’ampiezza mas- 
sima (normalmente solo pochi y per 
le fluttuazioni con periodo da 1 a 10 
sec). 


In conclusione si può dire che l’ope- 
ra, quantunque dedicata più alla deseri- 
zione (comprende ben 129 tabelle e 250 
figure) che all’interpretazione dei risul- 
tati, rappresenti il più completo e det- 
tagliato compendio finora esistente dei 
dati che si riferiscono al campo ma- 
gnetico terrestre, con speciale riguardo 
alle applicazioni pratiche. Essa può con- 
siderarsi perciò come un complemento, 
un ampliamento ed un aggiornamento 
del classico trattato (« Geomagnetism ») 
di Chapman e Bartels, che trova qui 
abbondantissimo materiale di osserva- 
zione e di elaborazione su cui basare 
l'esposizione. Ed ‘è un risultato cospi- 
cuo di un’organizzazione perfetta e ben 
dotata di mezzi quali il Dept. of Terr. 
Magn. di Washington, di cui sono ben 
note le benemerenze nel campo del Ma- 
gnetismo Terrestre. (C. M.) 


Woonwarp R. H.: A model of the iono- 
sphere - Terr, Magn, and Atm, Elect., 
53, 1, 1-25 (1948). 

Dopo aver riassunto i principali dati 
di osservazione e teorie di un certo nu- 
mero di fenomeni geofisici associati con 
la ionosfera, l'A. propone un modello 
ur ionosfera atto a spiegare qualitati- 
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vamente la maggior parte di questi fe- 
romeni, Esso presume alle basse e me- 
die latitudini, un flusso di elettroni dal- 
la Terra verso l’alto; attraverso la io- 
nosfera superiore essi migrano verso le 
regioni polari, dove ritornano a terra e 
completano il circuito attraverso il suo- 
lo. Quale spiegazione possibile della for- 
za elettromotrice necessaria a mantenere 
una tale circolazione, si ammette che la 
regione F, sia carica positivamente, che 
sopra la regione F, il gradiente di po- 
tenziale sia negativo, e che a queste al- 
tezze esistano molecole neutre le quali, 
essendo in equilibrio cinetico, nella me- 
dia né si innalzano né si abbassano. 
Quando queste molecole vengono ioniz- 
zate dall’azione della luce ultravioletta, 
gli ioni sono obbligati a descrivere cir- 
cuiti elicoidali lungo le linee di forza 
magnetiche, Poiché queste linee dalle re- 
gioni equatoriali convergono verso il 
basso in quelle polari, gli ioni positivi 
ascendenti si accumulano a latitudini 
geomagnetiche minori, mentre quelli ne- 
gativi discendenti si accumulano alle al- 
te latitudini. Questa azione selettiva dei 
campi magnetico ed elettrico attraversa- 
ti tende a piegare le superfici equipo- 
tenziali in maniera tale che esse pure 
si abbassano dalle regioni equatoriali a 
quelle polari; gli ioni negativi si accu- 
mulano nelle calotte polari, e quelli po- 
sitivi formano un anello attorno all’e- 
quatore magnetico. Per azione della pres- 
sione dovuta alla radiazione, questo a- 
nello viene deformato in un ovale al- 
lungato, e la coda viene sospinta dal 
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Innes M. G. S.: Gravity anomalies in 
Northwestern Canada - Canadian 
Jour. of Res., A, 26, 199-203 (may 
1948). 

Dal 1921 al 1946 il Dominion Obser- 
vatory di Ottawa ha eseguito 23 stazio- 
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piano dell’equatore geomagnetico verso 
il piano dell’eclittica, fino all’altezza di 
parecchi raggi terrestri, Un simile mo- 
dello non presuppone la necessità che 
fasci ristretti di corpuscoli elettrizzati 
fluiscano dal Sole alla Terra. Invece, i 
disturbi magnetici e le aurore polari 
possono essere attribuite a scariche e- 
lettriche fra le calotte polari negative e 
l’anello ionizzato positivo, L'attività ma- 
gnetica diurna sembra esser dovuta a 
correnti elettriche che attraversano la io- 
nosfera lungo paralleli di latitudine geo- 
magnetica. Apparentemente le scariche 
vanno dalle regioni attorno al’ meridia- 
no col mezzogiorno geomagnetico a quel- 
le alla stessa latitudine attorno al me- 
ridiano 


(C. M.) 


corrispondente alla mezzanotte. 


Vestine E. H., LAPortE L., Cooper C., 
Lance I. e HenprIX W. C.: Descri- 
ption of the Earth's. Main Magnetic 
Field and its Secular Change, 1905- 
1945 - Depart. of Terr, Magnet., Car- 
negie Institution, 532 (1948). 


Si tratta di un’opera che riassume, 
soprattutto in forma grafica, uno stu- 
dio descrittivo del campo 
terrestre (CMT) e della 


ne secolare. 
In conclusione, si tratta di un’opera 


magnetico 


sua variazio- 


di sintesi fondamentale per qualunque 
ulteriore ricerca sul CMT e sulle sue 
cause, che indubbiamente sarà il punto 
di partenza per studi più approfonditi 
in questo senso. (C. M.) 


GRAVIMETRIA 


ni gravimetriche pendolari nel Canadà 
sett., fra le latitudini di 55° e 70°. In 
questo lavoro ne sono esposti i valori 
osservati e le anomalie secondo Faye, 


secondo Bouguer ed isostatica. 


Nelle stazioni della regione pre-cam- 
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briana già ricoperte dell’inlandsis del- 
l’ultima glaciazione predominano le 
anomalie negative, in accordo con la 
teoria isostatica. Naturalmente il risul- 
tato è soltanto preliminare, per le po- 
che stazioni disponibili. Ma è in pro- 
gramma il raffittimento delle misure 
sull’area in esame, mediante gravime- 


tro. (C. M.) 


Tanni L.: On the continental Undulations 
of the Geoid as determined from the 
present gravity material - Pubbl. Iso- 
static Inst. n. 18; estratto da Ann. Ac, 
Se. Fenn., S. A. III, 16, pp. 78, Hel 
sinki 1948. 


Com’è noto, la formula di Stokes 


‘(1849) consente di determinare la forma 


dettagliata del geoide, quando sia nota 
la distribuzione della gravità sulla su- 
perfice terrestre. Con l’estendersi delle 
misure di gravità, soprattutto dopo l’in- 
troduzione del metodo di Vening Mei- 
nesz (1920) per le osservazioni pendola- 
ri, applicabile anche per misure in ma- 
re, questa possibilità si avvia sempre più 
verso la sua realizzazione pratica. Scopo 
di questo importante lavoro è appunto 
quello di mostrare fino a qual punto il 
materiale gravimetrico attualmente di- 
sponibile è adatto e sufficiente per la 
determinazione del geoide. 

Nella prima parte (« Determinazione 
del Geoide dalle anomalie gravimetri- 


che »), dopo un richiamo degli sviluppi 
matematici relativi al campo gravitazio- 
nale terrestre, per la pratica applica- 
zione della formula di Stokes viene ado- 
perato il metodo di sommazione per qua- 
drati di dimensioni fisse (1°x 1°). 

Nella seconda parte viene discusso il 
materiale gravimetrico disponibile, che 
comprende 13.000 stazioni pendolari e 
alcune migliaia di misure con gravime- 
tro; di esse, ben 8000 sono state ridotte 
isostaticamente dall’A. Ciononostante, la 
loro distribuzione essendo molto irrego- 
lare, i quadrati di 1°x 1° che esse riem- 
piono ricoprono solo il 9% della super- 
ficie terrestre. 

Nella terza parte viene determinato 
per ognuno di questi quadrati l’anoma- 
lia isostatica media, necessariamente (in 
quanto la maggior parte delle misure 
erano così ridotte) nell’ipotesi di Pratt- 
Hayford, D=113,7 km, o Airy-Heiska- 
nen, T=60 km. 

I risultati sono presentati in una ta- 
vola ed in una carta, dalla quale risul 
tano chiaramente le ondulazioni del geoi- 
Ce, riferite all’ellissoide internazionale. 
Nei 218 punti lo scostamento medio del 
geoide dall’ellissoide è di 30 m, con 
valori massimi e minimi di 60 m. Nelle 
aree più centrali la precisione di questi 
valori è superiore a -+ 10 m. La triassia- 
lità della Terra sembra poco probabile. 
(C. M.) 


GEOLOGIA E COSTITUZIONE INTERNA DELLA TERRA 


WAnnER E.: Ueber den Tiefengang der 
Alpenfaltung - Eclogae Geol. Helve- 
tiae, vol. 41, n. 1, pp. 125-134, Basel 
(1948). 

Com'è noto, la carta delle anomalie 
gravimetriche indica una deficienza di 
massa al di sotto della maggior parte 
delle montagne, ed in particolare delle 


‘Alpi: secondo la teoria isostatica di Ai- 
ry, ciò è dovuto alle «radici» delle 
montagne, che maggiormente fanno spro- 
fondare lo strato di Sial nel Sima. 


In questa nota l’A. utilizza invece ie 
registrazioni delle stazioni svizzere per 
i due terremoti nel Canton Valdese del 
25 gennaio 1946 e 30 maggio 1946 e delle 
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loro repliche, e dei terremoti bavaresi 
del 14 aprile 1947, 28 giugno 1947 e 27 
gennaio 1948, e trova un ritardo costan- 
te nel tempo di arrivo delle Pn per le 
stazioni del centro della Svizzera, ri- 
tardo che raggiunge sistematicamente i 


2,2 sec., per Chur, la più centrale di 
esse. Attribuendo questo ritardo ad un 
ispessimento della crosta sotto le mon- 
tagne svizzere, questo risulta di 17 + 4 
km. Lo spessore della crosta risultereb- 
be in corrispondenza di 37-42 km. (C.M.) 


METEOROLOGIA ED AEROLOGIA 


CHapman S.: Les marées atmosphériques 
- La Revue Scientifique, Paris, a. 85, 
f. 14, n. 3279, pp. 847-859, 15 aoît 
1947. 


L’argomento della Recensione prece: 
dente viene notevolmente ampliato in 
questa seconda Nota, facendolo precedere 
da un’esauriente cenno matematico della 
classica teoria delle maree e corredando 
l'esposizione di chiare figure riassunti- 
ve e di numerosi grafici. (C. M.) 


CHAPMAN S.: Les Météores et l’ Atmo- 
sphère - L’Astronomie, Paris, pp. 225- 
243, aoùt 1947. 

L’A. descrive anzitutto i fenomeni che 
hanno accompagnato la caduta del più 
grande meteorite che si ricordi (30 giu- 
gno 1908, Siberia): onde atmosferiche 
registrate fino a 5000 km di distanza, 
onde sismiche, luminosità notturne per 
le due notti consecutive, ecc. Passando a 
descrivere alcuni casi tipici degli ultimi 
anni, egli ricorda le osservazioni di 
Stormer, dalle quali risulta che i bolidi 
diventano visibili dai 100 agli 80 km di 
altezza (nei casi in questione ‘ancora il- 
luminati dal Sole), hanno velocità. gran- 
dissime e percorrono traiettorie sinuose, 
cambiando continuamente di direzione in 
maniera regolare, a seconda dell’altez- 
za e della posizione. Ciò sarebbe dovu- 
to ai forti venti che soffiano a queste 
grandi altezze, venti la cui velocità e 
direzione differiscono considerevolmente 
dall’uno all’altro strato. Anche l’esplo- 
sione dei bolidi fornisce interessanti da- 
ti sull’alta atmosfera, in quanto dalla 


7, 


distribuzione delle zone di percettibilità 
del suono si possono avere indicazioni 
utili sul comportamento del gradiente 
termico con l’altezza. Inolire la variazio- 
ne stagionale osservata nelle altezze me- 
die a cui appaiono e scompaiono i me- 
teoriti, ha portato alla conclusione che 
d’inverno gli strati dell’alta atmosfera 
si abbassano, mentre si innalzano verso 
la fine dell’estate. Egedal ritiene di po- 
ter affermare che esiste anche una ma- 
rea di origine lunare dell’ordine di 
+ 11 km per gli strati all’altezza media 
di 130 km a cui compaiono i meteoriti; 
ciò sarebbe in accordo con le risultanze 
degli studi di Appleton e Weeks sulla 
oscillazione diurna dello strato ionizzato 
E. 

In particolare, l'A. si sofferma sulla 


teoria generale dei meteoriti di Oepik 


e menziona i procedimenti radioelettri- 
ci attualmente in uso per osservare i 
meteoriti, fra cui alcuni utilizzanti im° 
pianti del tipo radar: con questi è stato 
dimostrato fra l’altro che la maggior 
parte dei meteoriti sono invisibili. 
Concludiamo osservando che questa 
Memoria, corredata da un’ampia Bi- 
bliografia, offre uno sguardo completo 
ed aggiornato delle ricerche nel campo 
delle meteoriti e problemi connessi. (C. 


M.) 


CHAPMAN S.: Atmospheric oscillations - 
Nature, vol, 159, pp. 357-364, March 
15, 1947. 

L’A. esamina le oscillazioni dell’atmo- 
sfera terrestre, con particolare riguardo 


DI 
i 


alla marea lunare, alle oscillazioni gior- 
naliere di origine solare e alle maree del- 


‘Ja ionosfera. Nei riguardi della marea di 


origine lunare 1A!., premesso un breve 


‘cenno storico, espone i risultati ricavati 


da calcoli, per la maggior parte compiu- 
ti sotto la sua direzione, in 54 stazioni 
distribuite su tutta la Terra. Nella mag- 
gior parte delle stazioni considerate l’al- 
ta marea è successiva al transito della 
Luna, di circa 45 minuti nell’emisfero 
sett., di circa 20 minuti in quello merid.; 
ma ci sono delle stazioni in cui la ma- 
rea arriva certamente prima del transito 
lunare, precisamente S. Maurizio (Ocea- 
no Indiano) e Kimberley (Sud Africa). 
La marea è massima nella zona tropi- 
cale, ma la sua diminuzione col cresce- 
re della latitudine non è regolare. Sem- 
bra che la marea atmosferica di origine 
lunare vari di ampiezza dall’apogeo al 
perigeo, col variare della distanza dalla 
Luna, in misura maggiore di quanto ri- 
chiederebbe la teoria delle maree. Inol- 
ire essa presenta anche una variazione 
non stagionale lungo l’anno, per ora non 
suscettibile di spiegazione. 

Ma la parte principale. della marea 
atmosferica, al contrario di quella mari- 
na, è di origine solare, coi massimi del 
la pressione atmosferica circa alle 10° e 
alle 22", in tempo locale; come la ina- 
rea lunare, essa ha una variazione an: 
nua, prevalentemente non stagionale. 
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Esiste inolire una seconda oscillazione 
semidiurna, simmetrica attorno all’asse 
di rotazione, :e consistente di un’oscilla- 
zione di aria fra l’equatore e i poli. In- 
fine, esiste una oscillazione molto rego- 
lare con periodo di 8 ore (solari), che 
abbraccia tuita la Terra. i 

‘Successivamente lA. passa brevemente 
in rassegna le varie teorie relative al- 


l’oscillazione atmosferica, intese a spie 


» gare soprattutto la prevalenza della mas- 


sa solare su quella lunare (il rapporto 
all'equatore è di circa 15:1). L’ipotesi 
di Lord Kelvin, che la prima è di or:- 
gine termica e risulta molto amplificata 
da fenomeni di risonanza, trova confer- 
ma nei calcoli recenti di Pekeris, dai 
quali risulta che l'ampiezza delle oscil- 
lazioni libere con periodo di circa 12 
ore dovrebbe aumentare fortemente con 
l’altezza. Subito dopo, Appleton e Weeks 
annunciarono la scoperta di un’oseilla- 
zione verticale semidiurna di origine lu- 
nare dello strato ionosferico E, con am- 
piezza a Cambridge di circa 2 km, in- 
dicante un’enorme amplificazione della 
marea lunare alle grandi altezze, rispeito 
al suolo: il che rende ragione della va- 
riazione geomagnetica diurna di origine 
lunare, con l’eccezione che la marea del- 
‘lo strato E è in fase con la Luna, men- 
tre le variazioni magnetiche sono in op- 
posizione di fase. (C. M.) 


RADIAZIONE - RAGGI COSMICI - RADIOATTIVITÀ TERRESTRE 


HoocreyLIine P. Y. e Sizoo G. Y.: Ra- 
dioactivity and grain size of soil - Phy- 
sica XIV, 65-73 (1948). 

Precedenti ricerche degli stessi AA. 
hanno messo ‘in evidenza che l’attività 
delle argille sedimentarie della stessa o- 
rigine ed età cresce con la finezza dei 
minerali presenti nelle argille stesse. 
Questa ed altre osservazioni compiute nel 


corso delle ricerche sopradette hanno in- 
dotto gli AA. a ritenere che la distribu- 
zione degli elementi radioattivi su gra- 
nuli di differente grandezza non sia da 
attribuire unicamente alla composizione 
iniziale delle argille, ma venga influen- 
zata da processi combinati di soluzione 
dei composti radioattivi nelle acque se- 
dimentanti e di assorbimento degli stessi 
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composti nella superficie dei granuli. Se 
questi ultimi fattori hanno effettivamen- 
te una certa importanza è da prevedere 
che il rapporto con cui i vari elementi 
sono presenti nella argilla esaminata di- 
penda dalla grandezza dei granuli. Quin- 
‘di la grandezza dei granuli non influi- 
sce solo sulla attività, ma anche sulla 
composizione della radiazione, 

Per ottenere una prima indicazione 
sulla differenza di 
radiazione gli AA. hanno determinato la 
variazione della attività con il peso del- 


composizione della 


ia argilla distribuita . sempre. sulla stes- 
sa area. Una seconda serie di misure è 
stata effettuata per indagare se la atti- 
vità è particolarmente circoscritta a gra- 
nuli di una particolare grandezza o si 
‘estende indistintamente a granuli di tut- 
te le dimensioni, A tale scopo gli AA. 
hanno misurato P’attività di frazioni del- 
le argille esaminate, costituite da granu- 
li di grandezza variabile entro un inter- 
vallo abbastanza ristretto (0-2 u 2-16 w 
>I6 4). 
guite su dieci differenti campioni di ar- 
gilla. Da esse si deduce che la distribu- 
degli elementi radioattivi su par- 


Tali misure sono state ese- 


zione 
ticellé di differenti grandezze costituisce 
un problema piuttosto serio, I risultati 
confermano in maniera abbastanza sod- 
disfacente le ipotesi precedenti riguar- 
danti le cause di tale distribuzione. In 
particolare va notata la preferenza mo- 
strata dagli elementi radioattivi per i 
granuli di grandezza compresa fra 2 e 


(GEO 28) 


HoocreLinc P. Y., Sizoo G. Y. e YN- 
TEMA Y. L.: Measuremets on the Ra- 
don Content of the Groundwaters  - 
Physica, XIV, 73-80 (1948). 


Con otto fori sperimentali effettuati in 
varie zone dell’Olanda gli AA. si sono 
procurati 37 campioni di acque prove- 
rienti da profondità variabili fra 5 e 200 
m, delle quali hanno determinato il con- 


tenuto .di Radon ‘e di Cloro, Hanno inol- 
tre misurato la radioattività di campioni 
di terreno presi nelle vicinanze delle ac- 
que esaminate, Generalmente il contenu- 
to di Radon decresce con la profondità. 
Non si è potuto mettere in evidenza al- 
cuna relazione fra il contenuto di Radon 
e di Cloro delle acque e la radioatti- 
vità del terreno adiacente. La presenza 
di uno strato di argilla o di marmo si ac- 
compagna con un aumento del contenu- 
to di Radon delle acque adiacenti. Il 
contenuto medio - di Radon delle acque 
profonde ammonta al 59 del valore di 
equilibrio corrispondente al contenuto 
medio di Radon del fondo. Infine gli 
AA'. discutono i differenti fattori da cui 
può dipendere il contenuto di Radon del- 
le acque profonde. (C. F.) 

NoerzLin J.: Bilans énergétiques en 
Géophysique - Hermann e C.ie, Paris 
(1948). 


Il problema della evoluzione termica 
della terra è stato posto in questi ultimi 
anni sotto nuovo aspetto in seguito alla 
scoperta della produzione di calore da 
parte degli elementi radioattivi’ che, in 
quantità piccolissime, si trovano diffusi 
in tutto il nostro globo. 

Questa opera, di recente pubblicazio- 
ne, rappresenta un primo tentativo di 
trattare la questione da un punto di vi- 
sta energetico alla luce delle nuove de- 
terminazioni radioattive. dei mater’ali 
terrestri e dei fenomeni di scissione nu- 
cleare creati artificialmente. 

L’A., premesso che i dati da lui ri- 
portati sono necessariamente grossolani, 
fa il bilancio energetico di un vulcano 
e cerca di renderne conto partendo da 
diverse ipotesi del fenomeno stesso. Cri- 
ticamente espone queste ipotesi fin’ora 
avanzate ognuna delle quali è per qual- 
che ragione insostenibile: alimentazione 
continua, raffreddamento © cristallizza- 
zione del magma, reazioni molecolari; 
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infine espone l’ipotesi di una alimen- 
tazione della eruzione vulcanica attrayer- 
so reazioni di tipo nucleare. 

La conclusione cui si perviene in que- 
sta prima parte è che l’unica ipotesi 
forse suscettibile di conferma sperimen- 
tale è quella che fa ricorso alla energia 
liberata nelle reazioni nucleari che po- 
trebbero verificarsi nell’interno della ter- 
ra. Il vulcanismo però non è che un 
fenomeno particolare, molto modesto, 
nel quadro più vasto della evoluzione 
di tutta la crosta del nostro globo; que- 
st’ultimo problema viene appunto trat- 
tato nel II capitolo. L’A. fa vedere co- 
me il termine preponderante nel bilan- 
cio energetico di tutta la crosta terrestre 


sia quello che riguarda l’irraggiamento 
nello spazio: l’evoluzione della crosta 
potrebbe allora; schematicamente rappre- 
sentarsi così: la radioattività crea un 
flusso di calore che si irraggia all’ester- 
no, dopo nove cicli orogenici, l’attuale 
è il nono, la crosta può essere conside- 
rata in equilibrio . termodinamico alla 
scala di un ciclo. In questa rappresen- 
tazione i fenomeni secondari come l’oro- 
genia e il vulcanismo sarebbero i mec- 
canismi per la realizzazione dell’equili- 
brio termodinamico fondamentale. Resta 
sempre da precisare con l’esperienza il 
posto esatto che occupano le eruzioni 
vulcaniche in questo quadro d’insieme. 
(M. S.). 


SISMOLOGIA ‘ 


Don Leer L.: Microseisms in New En- 
gland - Case History II. Bull. Seism. 
Soc. Am, XXXVIII, 173-178 (1948). 


L’autore già, in una sua nota prece- 
dente aveva manifestato l’idea che i mi- 
crosismi non sempre risultano associati 
a centri depressionari profondi con forte 
gradiente barico; esiste per es. una con- 
comitanza con l’avanzamento di un fron- 
te freddo dalla terra ferma sul mare 
aperto. In questa nota si parla di un se- 
condo esempio di questo caso (indipen- 
dentemente dai risultati di Don Leet e 
prima che si arrivasse alla conoscenza 
delle sue note presso l’Istituto Nazionale 
di Geofisica si era da tempo a conoscen- 
za del fatto che i microsismi possono 
avere molteplice origine ed in particola- 
re nell’Osservatorio Centrale di Roma si 
era giunti alla conclusione che notevole 
attività microsismica si riscontra per 
esempio in corrispondenza dell’avanza- 
mento di un fronte freddo sul Tirreno 
centro-meridionale e precisamente dove 
il mare ha una maggiore profondità il 
chè sta ad indicare che occorre forse una 


massa di acqua di profondità opportuna 
perchè si possano eccitare onde sismiche 
a carattere superficiale). 

(Vedi M. Giorci: Alcuni caratteri dei 
microsismi a Roma in relazione ai fatto- 
ri meteorologici. Annali di Geofisica, 


vol. II, n. 1 (1949). (M. G.). 


GanE P. G.: An elecirostatic seismome- 
ter - Bull. Seism. Soc. Am. XXXVIII, 
95-104 (1948). 


Si dà la teoria e si descrivono i par- 
ticolari costruttivi di un sismografo a ca- 
pacità, di dimensioni molto ridotte, fun- 
zionante con un periodo proprio non 
smorzato di 0,23 secondi con smorza- 
mento magnetico. Si riescono ad ottene- 
re ingrandimenti di 7000 volte ca. (M. 
G.). 


Doxsee W. W.: The Grand Banks Earth- 
quake of November 18, 1929. Publ. 
Dominion Observ., Ottawa, vol. 7, 
n. 7, pg. 323-339, 1948. 


Il terremoto in questione ha avuto l’e- 
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picentro nell’Atlantico, 


al largo della 
Nuova Scozia, è stato avvertito entro 
terra su vasta area ed ha causato danni 
ai cavi transatlantici. Dopo un dettaglia- 
to studio macrosismico, lA. passa all’in- 
terpretazione dei sismogrammi per 74 
stazioni distribuite quasi in tutto il mon- 
do, dalle quali ricava H=20 31 53 e, 
utilizzando la distanza. calcolata per le 
singole stazioni, col metodo della pro- 
iezione stereografica, i valori 44,5°N 
559,0 W per le coordinate dell’epicen- 
tro. Viene anche indicato il probabile 
meccanismo all’origine, che dovrebbe 
consistere nell’abbassamento di una se- 
zione del fondo dell’oceano fra due li- 
nee di frattura verticali, con lo sposta- 
mento verticale progressivamente minore 
verso l’estremità meridionale della zona 


perturbata. (C. M.). 


Ewinc M.-PRESss F.: A teory of micro- 
seismics with geologic applications - 
Trans. ‘Am. Geoph. Un., vol. XXIX, 
163-174 (1948). 


E’ ormai noto che una agitazione mi- 
crosismica intensa si verifica sempre in 
relazione con particolari perturbazioni 
atmosferiche specialmente sui mari ma 
non v'è ancora ura teoria che renda con- 
to del meccanismo col quale l’energia 
della tempesta possa trasmettersi alla 
terra solida più efficacemente sugli ocea- 
ni che sui continenti. 

Partendo da una teoria sulla propaga- 
zione del suono in due strati liquidi svi- 
luppata da Pekeris, gli AA. trattano del 
problema della propagazione di onde 
elastiche in un sistema formato da uno 
strato di acque limitato sul fondo da un 
mezzo elastico e trovano che la super- 
ficie libera del mare è un antinodo per 
moti verticali e quindi il luogo più ap- 
propriato per l’efficacia di forze vibra- 
torie applicate al sistema. 

Viene spiegato poi il meccanismo del- 
la trasmissione dell’energia sismica da 


una tempesta sul mare e previsti i perio- 
di (da 3s a 10) che predominano nei mi- 
crosismi aventi questa origine; essi di- 
pendono dalla profondità del mare e 
dalle proprietà elastiche del fondo. 


Risulta inoltre, che una volta conosciu- 
ti i periodi dei microsismi di nota ori- 
gine possono essere dedotte, in base alla 
teoria le proprietà elastiche 
stesse del fondo degli oceani fino ad una 
profondità molte volte maggiore della 
profondità delle acque. (M. G.) 


esposta, 


Gilmore M. H. - HuserTt W. E.: Micro- 
seisms and Pacific Typhoons - Bull. 
Seism. Soc, ‘Alm. XXXVIII, 195-229 
(1948). 


Durante la seconda guerra mondiale 
uno dei maggiori problemi delle Forze 
Armate Americane e del Whather Bu- 
reau fu quello di poter avere, per ovvi 
motivi, dati sulla situazione meteorolo- 
gica nelle vaste estensioni oceaniche do- 
ve possono formarsi perturbaziori atmo- 
sferiche fortissime e tempeste che pos: 
sono divenire estremamente dannose pri- 
ma che possa essere comunque conosciu- 
ta la loro esistenza. Nel 1943 fu stabi- 
lito un programma col precipuo scopo 
di determinare le possibilità di usare i 
dati microsismici per rintracciare, loca- 
lizzare e seguire l’evoluzione dei forti 
uragani e dei tifoni fin da quando essi 
sono lontani dal continente. Le ricerche 
dei primi tre anni furono rivolte quasi 
esclusivamente alla pratica realizzazione 
dei mezzi atti a questo fine e furono 
quasi tralasciate le ricerche teoriche ri- 
guardanti il come e il perchè le pertur- 
bazioni atmosferiche possono dare origi- 
ne alle tempeste microsismiche. Il pro- 
gramma delle ricerche microsismiche 
della Marina Americana ha questi obiet- 
tivi principali: 

a) ottenere immediatamente tutti i 
possibili dati utilizzabili sulla formazio 
ne e i movimenti di uragani e tifoni; 
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b) continuare la collaborazione con 


l'U.S.C.G.S. ed altri Istituti sismologiì- 


ci nella raccolta e nella distribuzione dì 

preziosi dati sismici registrati nelle sta- 

zioni tripartite istituite dalla Marina. 
La prima stazione tripartita della Ma- 


- rina fu istituita presso la base navale dì 


Guantanamo Bay (Cuba) nel 1944, I rìi- 
sultati in essa ottenuti indussero alla fon- 
dazione di altre due stazioniì tripartite 
nella Florida e Puerto Rico. Glì ulte- 
riori vantaggiosi risultati dimostrarono la 
necessità di altre stazioni ed allora quat 
tro stazioni addizionali furono istîtuìte 
nell’area del Golfo dei Caraibì nel 1946, 
e una nell’isola di Guam nel Pacifico. 

I dati riportati in questa nota rappre- 
sentano il risultato di due annì dì ricer- 
che sperimentali in quest’ultima sìtazione 
tripartita del Pacifico. 

Essi confermano definitivamente che 
tifoni, uragani e certe depressioni extra- 
tropicali possono causare e causano ì mi- 
crosismi. Queste ricerche confermano pu- 
re che le determinazioni sono tanto più 


.precise ed esatte per quanto più abile 


ed esperto è l’osservatore. 

Molti altri sono i risultati ottenuti neì 
riguardi del perfezionamento degli stru 
menti e dei metodì della tecnica miere- 
sismica tra cui per esempio la possibi 
lità di registrazione a distanza, e la ne- 
cessità di ridurre le distanze fra gli os 
servatori nelle stazioni tripartite e dì au 
mentare lo scorrimento dell’unìico regi- 
stratore. 

Non vi è ancora alcuna teorìa accetta» 
bile che spieghi come i microsismi po» 
sono essere generati daì tifonì, uragani, 
centri depressionari ecc. e soddisfacenti 
indicazioni sì potranno avere con regi- 
strazioni molteplici deì diversì fattori 
meteorologici in prossimità della zona 
di origine. 

I fatti più importanti che sono emersi 
in quattro anni di ricerche sperìmentali 
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nel mar dei Caraibi e in due anni nel 
Pacifico sono i seguenti: 

1) Tifoni ;ed uragani sempre pro- 
ducono un incremento dell’ampiezza dei 
microsismi quando si avvicinano alla sta- 
zione. Lo stesso accade con ì sistemi 
frontali e con i centri di bassa pressione 
extratropicali quando sono accompagna» 
ti da forti venti. 

2) Tale incremento nell’ampiezza dei 
microsismi è, nel Pacifico, per lo più 
direttamente proporzionale alla intensità 
ed alla estensione della tempesta ed alla 
sua distanza dalla stazione registratrice. 
La stessa regola vale per il mar dei Ca- 
raibì, eccetto che, talvolta, si registrano 
ampiezze microsismiche notevolmente ri- 
dotte quando le condizioni meteorologi- 
che che le producono sovrastano zone di 
mare poco profondo, o la terraferma 
oppure nel tragitto dei microsismi si tro- 
va qualche ostacolo alla propagazione. 
Queste condizioni non si verificano nel 
Pacifico. 

3) Le varie condizioni meteorologi- 
che producono tipi distinti di microsi- 
smi che un buon osservatore è per lo 
più in grado di distinguere con uno stu- 
dio accurato delle registrazioni microsi- 
smiche. 

4) Fortissime burrasche nel Pacifico 
possono essere registrate fino a 1600 mi- 
glia ca. a meno che non incontrino grup- 
pì di grandi isole. 

5) L’approssimazione della direzione 
di provenienza è frutto oltre che della 
efficienza e perfezione degli strumenti 
adoperati molto anche dell’attività e del- 
l’esperienza dell’osservatore. 


In certe condizioni favorevoli è possi- 
bile individuare anche due distinti tipi 
dì microsismi contemporanei da diversa 
origine. 

6) Molta importanza ha la ubicazio- 
ne delle stazioni tripartite: è chiara la 
convenienza di una rete di stazioni trì- 
partite opportunamente disposte, 
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7) Il metodo dei microsismi nell’in- 
tercettazione delle tempeste è quanto mai 
prezioso per la continuità delle osserva» 
zioni di giorno e di notte. 

1 risultati raggiunti suggeriscono l’op- 
portunità di impiantare stazioni triparti- 
te nelle maggiori isole a nord di Guam 
e attorno alle Filippine. (M. G.). 


GuTteNBERG B.: On the layer of relati- 
vely low wave velocity at a depth of 
about 80 Kilometers - Bull. Seism. 
Soc. Am. XXXVIII 121-148 (1948). 


Già dallo stesso autore in diversi lavo- 
ri anche in collaborazione con Richter, 
da molti anni (1926 e successivi) era sta- 
to messo in evidenza un fatto singolare: 
terremoti di 
normale profondità (superficiali) presen- 


le onde longitudinali di 


tano un’ampiezza decrescente per distan- 
ze epicentrali dai 2° ai 15° ca.; verso i 
16° le ampiezze ritornano presso a poco 
quelle che si hanno verso i 2° e oltre i 
16° tornano a diminuire gradualmente. 

Questo andamento fu attribuito ad una 
diminuzione della velocità delle Pad 
una profondità di 80 Km ca. Ulteriori 
studi dello stesso autore precisarono che 
si tratta di una debole 
che la zona d’ombra diminuisce con la 


diminuzione e 


profondità del terremoto ed è quasi man- 
cante in terremoti aventi la profondità 
di 300 Km ca. 

Gutenberg avanzò l’ipotesi che tutto 
ciò poteva spiegarsi con l’ipotesi che 
ad una profondità critica di ca. 80 Km 
si raggiunge il punto di fusione dei ma- 
teriali costituenti la crosta terrestre. Non 
risulta ben chiaro però se questo decre- 
mento della velocità è graduale oppure 
brusco. 

Per questo studio vengono utilizzati i 
sismogrammi relativi a 34 terremoti con 
distanze comprese tra 4° e 26°. La fine 
della zona d’ombra delle P sembra esse- 
re verso i 15°, mentre per le S è da 
spostare qualche grado più oltre. 


Vengono studiate anche le variazioni 
dell’ampiezza con la profondità ipocen- 
trale e tutte le osservazioni conducono 
alla effettiva esistenza di un decremento 
della velocità con la profondità con un 
minimo valore per queste verso gli 80- 
100 Km. 

I dati non consentono di decidere se 
questa diminuzione è graduale per un 
tratto di una cinquantina di Km, oppure 
brusco ad una certa profondità. (M. G.) 


Prata Emipio: Teoria generale dei si- 
smografi - H. Hoepli, Milano (1947). 


Il libro, di 158 pagine con 44 figure, 
è diviso in due parti e un’appendice. 
Nella prima parte l'Autore espone la 
teoria generale dei sismografi orizzon- 
tali (equazione differenziale del moto; 
integrazione dell’equazione differenziale 
senza termine eccitatore; integrazione 
dell'equazione fondamentale e discus- 
sione dell’integrale generale; determi- 


nazione degli elementi principali del 
moto sismico; la registrazione meccani- 
ca; cenni sul sismografo astatico Wie- 
chert). La seconda parte è dedicata ai 
sismografi verticali Wiechert e com- 
prende: generalità sui sismografi verti- 
Wiechert a 


stesso a pendolo 


cali; sismografo verticale 
pendolo leggero; lo 
pesante. Nell’appendice l’Autore si in- 
trattiene sulle costanti strumentali e la 
loro determinazione, con particolare ri- 
ferimento al pendolo astatico Wiechert. 

Chiude il volume una serie di tabel- 
le per l’interpretazione dei sismogram- 
mi e per il calcolo del fattore di ri- 
duzione in funzione del rapporto di 
smorzamento e per valori del rapporto 
T/T, da 0,1 a 4. 

Il libro, caratterizzato da grande chia- 
rezza ed efficacia di esposizione, riusci- 
rà di utile ausilio a chi si introduce al- 
lo studio della sismometria. (P. C.). 


Dì 


i - d 
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Wixson J. T.: Increase in period of 
earthquake surface waves with distan- 
ce traveled - Bull. Seism. Soc. Am. 
XXXVIII, 89-93 (1948). 


E’ un tentativo di valutazione dell’in- 
cremento del periodo delle onde super- 
ficiali con la distanza basato su un cal- 
colo già ideato e applicato da W. H. 
Munk. L’autore trova con i dati tratti 
dalle registrazioni di 5 Stazioni relative 
al terremoto del Sud-Atlantico del 28 
agosto 1933, per le onde di Love di lun- 
go periodo, onde G (60% ca.): 


dT È sec 
dx cu Ea 


Il calcolo secondo la teoria di Munk, 
dedotto dalla curva di dispersione teo- 
rica dà invece il valore 2,3 . 10-* sec/km. 


(M. G.) 


Wirson J. T.- BayKaL 0.: Crustal struc- 
ture of the north-atlantic basin as de- 
termined from Rayleigh-wave disper- 
sion - Bull. Seism. Soc. Am. XXXVIII, 
41-53 (1948). 


Due sono i metodi che si seguono per 
ottenere una valutazione della crosta ter- 
restre nelle zone oceaniche: uno è basato 


sullo studio della dispersione delle onde 
superficiali, l’altro sullo studio dei rap- 
porti delle ampiezze delle onde longitu- 
dinali dirette e riflesse. Nessuno dei due 
metodi può dare, per ovvie considera- 
zioni, l’approssimazione che si ottiene in 
questo genere di misure con lo studio 
delle onde spaziali dirette e rifratte dei 
terremoti vicini nelle zone continentali. 
Gli AA. in questo studio si servono del 
metodo della dispersione delle onde di 
Rayleigh. I loro dati vengono desunti 
dalle registrazioni della componente ver- 
ticale di sei stazioni sismiche relative al 
terremoto delle ‘Azzorre del 25 novem- 
bre 1941. 

Gli AA. trovano una relazione fra le 
velocità osservate nelle varie stazioni e 
la percentuale di cammino oceanico del 
tragitto epiceniro-stazione e precisamen- 
te notano un marcato incremento della 
velocità coll’aumentare della percentuale 
di tragitto oceanico che indica una di- 
versa natura dello strato superficiale sub- 
Atlantico rispetto ai materiali dello stra- 
to sub-continentale delle Americhe. Al- 
tre considerazioni portano a concludere 
che se pur vi è uno strato superficiale 
di bassa velocità per le onde di Ray- 
leigh nel bacino Atlantico questo però 
deve essere piuttosto sottile. (M. G.) 


VARIE 


BarteLs JuLius: « Geophysik » Teil II. 
Naturforschung und Medizin in Deut- 
schland 1939-1946. Band 18 - Wiesba- 
den. 321 p. e numerose fig. (1948). 


Vengono riassunte le principali ricer- 
che condotte in Germania nel periodo 
1939-1946, nel campo della Sismologia, 
Oceanografia, Idrografia, Geodesia geo- 
fisica e Ozono atmosferico. 

Per ciò che concerne la Sismologia, 
W. Hiller espone i risultati ottenuti nei 
vari studi eseguiti sopra la sismicità del- 


la Terra, la genesi e la propagazione dei 
terremoti, la profondità ipocentrale e i 
terremoti profondi, fenomeni elettrici 
concomitanti ai terremoti, la costituzio- 
ne della Terra in base alle osservazioni 
sismiche, l’elaborazione dei terremoti di 
vicina origine, le onde sismiche spazia- 
li e superficiali. Il tutto tratto da un 
complesso di quaranta lavori. 


G. A. Schulze espone le ricerche con- 
dotte da Krug, Trommsdorff, Bungers 
e Angenheister sull’agitazione microsi- 
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smica. Da tali ricerche risulta pur sem- 
pre attendibile che l’urto dei marosi 
sulle coste rocciose può essere invocato 
come una delle cause dei microsismi. 
Sulla propagazione delle onde e sulla 
sismica sperimentale si intrattengono O. 
Fértsch e G. A. Schulze. Vengono rife- 
riti i risultati nello studio 
sulla propagazione di onde tipo Ray- 
leigh e tipo Love da Ramspeck e Hardt- 
wig; sullo smorzamento, assorbimento e 
dispersione, velocità di fase e di grup- 
po, nella propagazione stessa, oggetto di 
lavori da parte di Hardtwig, Fortsch, 
Schulze, Angenheister ed altri; su ricer- 


conseguiti 


che sismiche di laboratorio con parti- 
colare riguardo alla propagazione di 
suoni in due strati sovrapposti e all’e- 
sistenza dell’onda balistica (Kopfwelle), 
condotte da Schmidt, 
Fortsch e Baule ed altri; sulla sismica 
di esplosioni lontane, con speciale rife- 
rimento all'esplosione di una carica di 
4000 tonn. all’isola di Helgoland (18 
aprile 1947), registrata in 24 stazioni 
della Germania Nord-occidentale (velo- 
cità ottenute per i tre tipi di onde lon- 
gitudinali: 5,4-5,9 km/sec, 6,4-6,9 km/sec 
e 8,1 km/sec). 

R. Kohler di 
poche pagine i lavori (in numero di 
15) eseguiti nell’ambito della tecnica di 
costruzione nei confronti delle solleci- 


Huang-Si-Tang, 


Bochum riassume in 


tazioni sismiche, richiamando in modo 
particolare, le ricerche di Sieberg, Spo- 
nheuer, Frank, Gosele, Lohr, Kéhler, 
Rausch, Gruben e Zeller. 

Sugli strumenti sismici 
H. Baule, descrivendo brevemente i 
muovi tipi di vibrografi, misuratori di 
ideati 


s’intrattiene 


velocità, accelerometri, geofoni 
dai geofisici tedeschi negli ultimi anni. 
Anche le piattaforme oscillanti e la si- 
smica dell’aria formano oggetto dell’e- 
sposizione di Baule. 

L’ultimo argomento (sismica dell’a- 
ria) viene ripreso più ampiamente da 
G. A. Schulze, che riassume lavori (in- 


flusso. del vento sulla propagazione dei 
suoni normali ed anormali, propagazio- 
ne del suono alle grandi distanze, di- 
spersione delle normali onde 
velocità di gruppo e di fase) di Schulze, 
Kélzer, Fortsch e Baule. 

Notevole il numero di lavori compiu- 


sonore, 


to in Germania, nel periodo anzidetto, 
nel campo dell’Oceanografia. 

Un gruppo di pubblicazioni, recensi- 
te da G. Bohnecke e G. Neumann ri-. 
guarda l’Oceanografia generale: viaggi 
di ricerca e spedizioni, morfologia e 
geologia, oceanografia specifica, il gelo 
nelle acque del mare. Un complesso di 
circa 110 pubblicazioni, con particolare 
riguardo all'Oceano Atlantico. 

Un altro gruppo di lavori (una cin- 
quantina) si riferisce ai movimenti nel 
Mare: moti stazionari, moti non stazio- 
nari, attrito e turbolenza. La recensio- 
ne di W. Hansen, mette particolarmen- 
Defant, 
Schuma- 


te in risalto i contributi di 
Ekman, Neumann; Béohnecke, 
cher, Thorade,: Wattenberg, ecc. 

W. Horn presenta un terzo gruppo di 
lavori relativo alle maree, fra i quali 
spiccano quelli di Defant e Hansen sul. 
la teoria idrodinamica delle maree; di 
Rauschelbach, Horn e Thorade sulla 
teoria astronomica. delle maree e di 
Rauschelbach, Horn, Schultze ed altri su 
argomenti complementari (atlante delle 
costanti armoniche di marea, osserva- 
zioni sulle correnti di marea, meteoro- 
logia marittima; ecc.). 

I lavori di Fisica e Chimica del Ma- 
re sono riassunti da K. Kalle. L’Acusti- 
ca, i movimenti interni del Mare, la su- 
perficie di separazione, aria-acqua, l’otti- 
ca, le relazioni di scambio fra terra e 
mare, la chimica del mare costituirono 
argomenti di ricerca per Kalle, Model, 
Dietrich, Wattenberg, Defant, Tomezak, 
Wittig, Goedecke e Thorade che ripor- 
tano i loro risultati in una trentina di 
pubblicazioni. 

Una ventina di lavori dedicati agli 
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strumenti di misura nella scienza del 
mare sono recensiti da J. Joseph, del 
«Deutsches Hydrographisches Institut » 
di Amburgo. Vengono descritti nuovi 
tipi di rivelatori dello stato del mare: 
idrometri da costa, mareografi, idrome- 
tri d’alto mare, misuratori delle forme 
geometriche delle onde e della loro va- 
riabilità nel tempo, correntometri, stru- 
menti di ottica marina, misuratori di 
salsedine, termometri e batitermometri. 
I lavori sono di Model, Joseph, Renner, 
Geissler, Schuhmacher, Liiders, Béohne- 
cke, Wattenberg ed altri. 

Le ricerche nel campo dell’Idrografia 
sono oggetto di una relazione da parte 
di W. Friedrich. Vengono riassunte le 
caratteristiche di nuovi tipi di idrome- 
tri e dei metodi di misura della portata 
d’acqua, le osservazioni sulle acque sot- 
terranee, il controllo delle acque dei ba- 
cini fluviali, l’evaporazione, le acque di 
scolo, le acque di piena, le previsioni 
sullo stato dei fiumi, la temperatura 
delle acque correnti, il gelo nei fiumi, 
ecc. In complesso, una settantina di 
pubblicazioni. 

Il compito di esporre brevemente i 
risultati delle ricerche, compendiati in 
144 pubblicazioni, compiute consideran- 
do la Terra come campo di misure geo- 
detiche fu assunto da F. R. Jung. 

Sono richiamati i lavori relativi ai 
calcoli sull’ellissoide terrestre di Jor- 
dan-Eggert, Kneissl, Ledersteger, Hopf- 
ner, Hristow, Bodemiiller, Nabauer, 
Schmehl, Rinner, Boltz e Peters. La 
teoria degli errori e il calcolo di com- 
pensazione sono rappresentate nelle ri- 
cerche di Brennecke, Reicheneder, M6- 
hle, Friedrich, Boltz, Eggert, Jung ed al. 
tri. Numerosissimi i contributi sull’ar- 
gomento delle figure geodetiche, fra i 


quali figurano molti lavori di geometria 
differenziale. Notevole la copia dei la- 
vori di Hristow in questo campo. 

Sugli strumenti, i metodi di osserva- 
zione e le misure vengono riassunti i 
lavori di Wittke, Gigas, Nabauer, Mih- 
lig, Kneissl, Wolf, Levasseur, Kuhl- 
mann, Eszto e Hornoch e Seidel. 

Merita particolare menzione il grande 
lavoro relativo alla creazione di una 
rete di triangolazioni interessanti l’Eu- 
topa, a cui contribuirono pareechi dei 
geodeti già citati, in particolare Gi- 
gas e, successivamente, Finsterwalder, 
Kneissl e Ledersteger. 

Sono richiamati i lavori di Berroth, 
Finsterwalder, Brocks, Hinterkeuser e 
Schmehl, nei quali vengono indicate e 
seguite nuove vie per la Geodesia di 
posizione. 

Si accenna quindi alle determinazioni 
trigonometriche in altezza con metodi 
ideati da vari autori, in particolare da 
Finsterwalder, Brocks e Lerche. 

I livellamenti di precisione furono 
trattati principalmente da Jung, Leder- 
steger, Nabauer e Pinkwart. 

Sulla fotogrammetria come ausiliaria 
della Geodesia, ebbero modo di occu- 
parsi Buchholtz, Gotthardt e Nowatzky. 

Sull’ozono atmosferico riferisce E. 
Regener. Sul problema dell’ozono atmo- 
sferico, sull’interdipendenza fra l’umi- 
dità relativa e il contenuto in ozono 
delle diverse stratificazioni atmosferi- 
che, sulla temperatura dello strato su- 
periore d’ozono, sull’equilibrio fotochi- 
mico nello strato superiore d’ozono e 
sulla distribuzione dell’ozono fra 40 e 
50 km d’altezza si soffermano vari stu- 
diosi, fra cui Raethjen, Gotz, Regener, 
Ehmert, Auer, Moser, Penndorf, Schop- 
per e Schroer. (P. C.) 
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Nelle condizioni naturali il funzionamento delle sonde radioat- 
tive, destinate alla misura del potenziale elettrico, è notoriamente 
perturbato dalla presenza dei movimenti dell’aria; questa conside- 
razione ci indusse.a suo tempo a studiare l’effetto della presenza della 
carica spaziale sul valore del potenziale di equilibrio, sia quando 
l’aria circostante alla sonda è in quiete (*), sia quando la stessa è 
in movimento nella direzione del campo elettrico (?). Rilevammo al- 
lora in qual modo il potenziale assunto dalla sonda fosse influenzato 
dalla velocità della corrente d’aria, e le conclusioni dedotte valgono 
per le misure di potenziale effettuabili con le sonde, finché il campo 
elettrico si mantiene costante nel tempo. 

Ma allorché il campo elettrico è variabile, è importante lo studio 
del regime transitorio delle sonde radioattive, e noi già lo eseguimmo 
per le condizioni di aria calma (*). Indubbiamente i movimenti del. 
l’aria si ripercuotono sulle modalità di carica e di scarica, e l’attitu- 
dine della sonda a seguire le variazioni del campo è presumibilmen- 
te influenzata dalla velocità della corrente d’aria che la investe (*). Da 
ciò emerge l’opportunità di integrare il ciclo delle nostre ricerche 
sul funzionamento delle sonde radioattive nel condensatore piano 
con lo studio dell'andamento dei fenomeni transitori in presenza di 
vento. 

A questo scopo abbiamo elahorato alcune considerazioni teori- 
che, riferendoci al consueto modello di sonda, già adottato nelle pre- 
cedenti ricerche, rappresentata da uno strato ionizzante esteso, piano 
e sottile, parallelo alle armature di un condensatore indefinito, nel 
quale condensatore fluisce una corrente d’aria uniforme e parallela 
alle linee di campo. Ci siamo peraltro limitati a considerare i due 
casi estremi in cui la velocità dell’aria è assai piccola o assai grande 
rispetto a quella assunta dagli ioni sotto la sola azione del campo, 
giacché tale considerazione ci è sembrata sufficiente a lumeggiare le 


linee generali del fenomeno. 
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Abbiamo poi messo a raffronto i risultati così ottenuti con quelli 


di una serie di esperienze condotte sul comportamento, in regime 


transitorio, delle sonde reali sottoposte all’azione del vento in un 


condensatore piano. 


Per analizzare teoricamente l’influenza del vento, nel caso di 


piccole velocità, sul periodo transitorio delle sonde radioattive, se- 


guiremo lo stesso metodo ed accetteremo le stesse ammissioni di cui 
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Fig. 1 


al precedente lavoro relativo al regime tran- 
sitorio in assenza di vento (*). La sonda era 
allora schematizzata in forma di strato con- 
duttore e ionizzante, sottile e parallelo alle ar- 
mature del condensatore piano indefinito; si 
trascurava il tempo occorrente all’assetto della 
carica spaziale rispetto a quello necessario al- 
la carica delle capacità relative allo strato io- 
nizzante; si ammettevano infine verificate le 
condizioni già poste da J. J. Thomson per as- 
sumere che la densità della corrente ionica 
fosse proporzionale al quadrato della diffe- 
renza di potenziale applicata fra gli elettrodi. 


Nella fig. 1 sono indicate le armature del condensatore, permea- 


bili alla corrente d’aria uniforme di velocità g, e lo strato ionizzante; 


E,, V,, l, ed E,, V., l, sono i campi, le differenze di potenziale e gli 


spessori relativi rispettivamente alla prima e seconda regione in cui 


lo spazio interno al condensatore è diviso dallo strato ionizzante. 


Questa disposizione può tra- 
dursi nello stesso schema 
equivalente già utilizzato 
nella precedente ricerca e 
rappresentato in fig. 2: C,, 
R,, J: e C,, R,, J, rappre- 
sentano rispettivamente le 
capacità della sonda e dello 
strumento di misura per 
unità di sezione verso l’una 
o l’altra armatura, le resi- 
stenze apparenti della pri- 
ma e seconda regione e le 
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densità di corrente ionica attraverso la prima e seconda regione, 
densità che per le ipotesi da noi poste si suppongono approssimati- 
vamente costanti in tutte le sezioni di ciascuna regione. 

Ammesse le condizioni di Thomson e supposta sempre g< kE 
(primo regime), ove con % si è indicata la mobilità degli ioni di 
ciascun segno, le relazioni approssimate che intercorrono fra le dif- 
ferenze di potenziale e le densità di corrente ionica ai capi della 
prima regione, in cui si muovono solo ioni positivi, e rispettivamente 
della seconda, in cui. si muovono solo ioni negativi, sono le seguenti, 
perfettamente analoghe ‘a quelle già stabilite per il primo regime 
nel nostro precedente lavoro (?) 


dela rino: 
sE i AI +81 ; [1] 
k,|3 
163 «SAS, sE 
Rohe gli [2] 
RC 22 fa d'| 


Queste relazioni si differenziano da quelle allora trovate per il solo 
fatto di aver ammesso, nel caso presente, diverse le densità di cor- 
rente ionica ./, e J, che fluiscono attraverso le due regioni. 
Ovviamente debbono essere sempre uguali le densità di corrente 
totali relative alle due regioni, ciascuna composta della densità di 
corrente ionica e di quella di carica della rispettiva capacità, cioè 


dV dV 
J,+€C, 1 SH, Ù [3] 
di d 


Ricordando che la differenza di potenziale costante applicata al con- 
densatore è 

eta [4] 
e procedendo con metodo perfettamente analogo a quello preceden- 
temente seguito (*), possiamo eliminare fra le quattro relazioni pre- 
cedenti le tre grandezze V., J,, J,, ottenendo per la V, l'equazione 


differenziale 
dV A RICR., 5 gi, _g,a°\ 
cata palbapz k, aj Stan 
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in cui si è per semplicità posto 


C=C,+Gg,, [6] 
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A 
A 
32x 7,3 V 32, 


Questa equazione, che per g=0 si riduce ovviamente a quella 


corrispondente in assenza di vento (°), ammette un integrale ge- 


nerale di identica forma, cioè 
16 sn —A e - [8] 
o) 


ove A è una costante di integrazione determinabile in base al va- 
lore iniziale V,,o di V, per #=0, ed a, f, v dipendono ora da 
g e assumono le espressioni 


8 (a 1, a, ESRI) e (4 I, a, 9] 
eso k, a, HagAbnso as as] i 
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Poiché la soluzione coincide formalmente con quella già ottenuta 
in assenza di vento, possono senz'altro trasferirsi al caso presente tut- 
te le considerazioni allora dedotte per l'andamento del potenziale 
in funzione del tempo, purché si tenga presente la dipendenza delle 
a, f, t dalla velocità del vento. in particolare il potenziale di equi- 
librio V,,s=f, che si ottiene dalla [8] facendo tendere # all’infinito, 
coincide, come era da prevedersi, con quello determinato a suo 
tempo (°). 


A noi interessa più specificamente di determinare come le pic- 
cole velocità della corrente d’aria influiscano sul tempo richiesto dal- 
la sonda per la carica o la scarica. Assai più espressivo della costante 
di tempo rt, è, a questo fine, il tempo di dimezzamento T,.;, cioè il 
tempo occorrente perché la sonda superi metà dell’intervallo fra 


il potenziale di regime V,.s e quello iniziale V,,,, che, come fu a suo 
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tempo mostrato (°), è determinabile a partire dalla soluzione [8] 
nella forma 

V.,s—-a 
T,s=tln |]l+ ‘— 


x [12] 
V.,,, 0 


Per lo scopo anzidetto è sufficiente considerare la derivata’ di 
questa grandezza rispetto alla velocità del vento, per g=0, dato che 
la velocità stessa è sempre presa assai piccola. Il calcolo materiale, 
tenute presenti le [9], [10], non offre difficoltà: ad es. per la carica 
della sonda a partire dal potenziale V,.,=0, supposto per semplicità 
k,=k., la variazione percentuale elementare del tempo di dimezza- 
mento in rapporto alla variazione della velocità del vento, finché que- 
sta è assai piccola, assume la forma 


de n Ki 

Io, dg g=0 
1 3/2 n slo 28) /2 

“ip (7) ‘aa | bs] 
kV fi (32,3/24-2,3/2) In [(32,3+-2,30)/(1,8/2+1,3/9)] 


Per l=, questa espressione si annulla, cioè esiste una  posi- 
zione intermedia tra le armature in cui il tempo di dimez- 
zamento risulta indipendente dalla velocità del vento: questa cir- 
costanza corrisponde alla eventualità già rilevata (°) in cui il re- 
gime di carica della sonda è quello stesso di carica di un conden- 
satore attraverso ad una resistenza puramente ohmica. Al passaggio 
attraverso tale posizione intermedia l’espressione in parentesi a se- 
condo membro cambia segno. Assumendo per k come valore appros- 
simato medio fra le due specie di ioni 500 u.e.s., prendendo per lo 
spessore del condensatore [,+/,=60 cm e per la differenza di po- 
tenziale applicata V=1,5 u.e.s., la [13] fornisce per le tre posizioni 
della sonda L=15; 30; 45 cm, rispettivamente i valori +1,3 . 107?; 
0; —2,4.10-3. Ne risulta che, allorché la sonda è prossima alla 
prima oppure alla seconda armatura, l'aumento della velocità del 
vento porta ad un aumento o ad una diminuzione del tempo di di- 
mezzamento, per quanto questa ultima sia in confronto assai più 
lieve; via via che la sonda si porta verso il centro del condensatore 
l'influenza del vento si attenua sempre più, sino a rendersi insen- 
sibile. 

E’ chiaro poi che se la velocità del vento è invece di verso con- 


trario a quello supposto in fig. 1, cioè è concorde con il campo elet- 


NOTI 
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trico (g < 0), il suo aumento, in valore assoluto, provocherà la di- 
minuzione del tempo di dimezzamento in prossimità della prima 
armatura e l’aumento in prossimità della seconda: in altre parole, 
fissata una certa posizione della sonda, la variazione del tempo di 
dimezzamento si inverte con l’invertirsi del verso della velocità del 


vento. 


Vogliamo ora considerare il comportamento della sonda durante 
i periodi transitori di carica e di scarica, allorché la velocità del 
vento è grande di fronte a quella degli ioni nel campo elettrico (se- 
condo regime). E’ ovvio intanto che, come già rilevammo nel caso 
analogo per il potenziale di regime, non può ora più ritenersi am- 
missibile la condizione di Thomson, perché gli ioni vengono aspor- 
tati dallo strato ionizzante, per azione del movimento dell’aria, ma- 
no a mano che essi si formano, in modo che il flusso ionico di cia- 
scun segno non appare più dipendente dal campo elettrico, ma sen 
sibilmente costante (saturazione). Nelle presenti circostanze, riferen- 
doci come al solito alle posizioni della fig. 1, la prima regione ri- 
sulta completamente vuota di cariche, non essendo per ipotesi il 
campo elettrico al limite dello strato ionizzante sufficiente a per- 
mettere che gli ioni positivi risalgano la corrente dell’aria; gli stessi 
ioni positivi vengono trasportati nella seconda regione insieme con 
quelli negativi, e si muovono con questi ultimi verso la seconda ar- 
matura. Sebbene le velocità delle due specie di ioni siano differenti 
e date precisamente da g kE rispettivamente per gli ioni negativi 
e positivi, le due densità di corrente ionica J_ e J, risultano sem- 
pre necessariamente uguali in valore assoluto fra loro, perché vige 
il regime di saturazione; precisamente le stesse sono date dal pro- 
dotto dell'intensità di ionizzazione nello strato per lo spessore, sia 
pure supposto infinitesimo, di quest’ultimo. Mancando nel secondo 
regime ogni corrente di conduzione ionica attraverso la prima regio- 
ne, ogni variazione del potenziale dello strato intermedio deve pre- 
supporre una corrente di carica o scarica attraverso la seconda re- 
gione, ovviamente determinata dalla differenza tra le correnti io- 
niche dei due segni. E’ chiaro quindi che ove la velocità del vento 
sia presa sufficiente ad assicurare la saturazione, risultando sempre 
uguali in valore assoluto tali due correnti, non potrà sussistere alcun 
processo di carica o scarica dello strato. La costante di tempo del 
fenomeno deve quindi necessariamente tendere all’infinito, allorché 


LA CARICA DELLE SONDE RADIOATTIVE IN PRESENZA DI VENTO 323 


la velocità del vento cresce oltre un certo limite. Anzi poiché ciò 
deve verificarsi sia quando la corrente d’aria è concorde sia quando 
è discorde con il campo elettrico, giacché queste due eventualità si 
differenziano solo per essere le cariclie dei due segni o tutte nella 
prima o tutte rispettivamente nella seconda regione, è presumibile che 
la costante di tempo cresca con la velocità del vento, indipendente- 
mente dal suo segno. 


# 


Esponiamo ora i risultati della parte sperimentale della ricerca, 
che fu diretta a determinare il tempo di dimezzamento proprio di 
una sonda reale, situata in diverse posizioni nell’interno del conden- 
satore, e in presenza di una corrente d’aria fluente parallelamente 
alle linee di forza. Furono adottati il dispositivo ed il metodo di 
misura già diffusamente descritti nelle due precedenti ricerche (?)(*). 

Il campo elettrico era generato dalle due grandi armature di 
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Fig. 3 


rete metallica poste alla distanza di 60 cm; una corrente d'aria pro- 
dotta dalla piccola galleria aerodinamica fluiva lungo le linee del 
campo. Le esperienze furono condotte per vari valori della velocità 
g del vento crescenti da 0 a circa 200 cm/sec. La sonda radioattiva 
impiegata era il solito cubetto di ottone di 15 mm di spigolo, che 
porta su una delle facce un dischetto metallico ricoperto elettro. 
liticamente di polonio. La sonda veniva collocata nell’interno del 
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condensatore in tre diverse posizioni, cioè 15, 30 e 45 cm dall’arma- 
tura a potenziale zero. x i 

Alcuni risultati delle determinazioni sperimentali del tempo di 
dimezzamento nel caso della carica della sonda a partire dal poten- 
ziale V,,,=0 sono rappresentati nel diagramma di fig. 3, relativo alle 
tre posizioni della sonda. In ordinate sono riportati gli incrementi, 
dovuti all’azione del vento, del tempo di dimezzamento in rapporto 
allo stesso tempo in assenza di vento, cioè A T,,;/To; ={(Tosk 
(T.,3)0]/(Tys)o3 in ascisse le velocità del vento. In queste esperien- 
ze il vento fluiva in senso concorde al campo verso la prima arma- 
tura, inizialmente collegata alla sonda, cioè in verso contrario a quel- 
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Fig. 4 


lo indicato in fig. 1. Come si vede, mentre per forti velocità del venîto 
il tempo di dimezzamento cresce con il crescere della velocità del 
vento, per piccole velocità invece diminuisce, in maniera più pro- 
nunciata allorché la sonda si trova in prossimità della prima arma- 
tura, e sempre meno spiccatamente invece via via che si viene a 
trovare in punti più lontani. 

Nel diagramma di fig. 4 sono riportati invece gli stessi incremen- 
ti percentuali del tempo di dimezzamento per la posizione l,=15 cm, 
in cui la dipendenza della variazione della velocità del vento è più 
spiccata, in confronto a quelli relativi alla stessa posizione, ottenuti 
però invertendo la velocità del vento, in modo che questo, discorde 
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ora al campo elettrico, fluiva verso la seconda armatura. Mentre per 
forti velocità del vento, indipendentemente dal loro senso, il tempo 
di dimezzamento aumenta sempre, per piccole velocità invece V’in- 
versione del loro senso inverte anche'il segno della variazione del 
tempo di dimezzamento. fe 

Il diagramma di fig. 4 ci illustra inoltre una interessante par- 
ticolarità del comportamento del tempo di dimezzamento per va- 
lori intermedi delle velocità del flusso di aria, corrispondenti all’in- 
tervallo ‘di transizione fra il primo ed il secondo regime (?). Allor- 
ché il vento fluisce discordemente al campo elettrico, all'aumentare 
della sua velocità il tempo di dimezzamento presenta prima un mas- 
simo e poi un minimo, oltre il quale riprende a crescere indefini- 
tamente; se invece il vento fluisce concordemente al campo, si ha un 
unico minimo. In ogni caso quindi risulta che il tempo di dimezza- 
mento assume nell’intervallo di transizione fra il primo ed il se- 
condo regime un valore minimo. Tuttavia questi risultati sperimen- 
tali non debbono essere valutati oltre il loro significato, anche per- 
ché, come accenneremo in seguito, sull'andamento del tempo di di- 
mezzamento agiscono in maniera rilevante la forma e le dimensioni 


della sonda. 


Mettendo a raffronto i risultati ora riportati con le conclusioni 
teoriche, si riscontra soddisfacentemente verificata la circostanza che 
da tali conclusioni era a suo tempo emersa, cioè che mentre nel se- 
condo regime l'aumento di velocità del flusso di aria agisce sempre 
nel senso di ritardare il processo di carica, nel primo regime, per 
velocità prossime a zero, la presenza del vento può, a seconda del 
suo verso, accelerare o ritardare lo stesso processo. 

Esaminando invece il comportamento, per piccole velocità del 
vento, del tempo di dimezzamento nelle varie posizioni della sonda, 
si riscontra che mentre la previsione teorica indica una inversione 
dell'andamento per velocità del vento crescenti a seconda che la son- 
da si consideri prossima all’una od all’altra armatura, a detta del- 
l’esperienza ciò non si verifica. Sorgeva il fondato dubbio che la ra- 
gione del disaccordo dovesse ricercarsi nel fatto che la schematizza- 
zione adottata di una sonda in forma di strato ionizzante indefinito 
non fosse, in queste circostanze, più idonea a rappresentare la sonda 


reale (1°). 
Per chiarire questo punto abbiamo condotte alcune altre espe- 
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rienze per le tre stesse posizioni della sonda, per vento concorde alla 
direzione del campo elettrico, e limitatamente a basse velocità del 
vento, con una sonda estesa, costituita da un telaio metallico pa- 
rallelo alle armature del condensatore, della sezione di 720 cm, por- 
tante 27 sonde (!°). 

I valori della derivata dell'incremento percentuale del tempo di 
dimezzamento così ottenuti sono messi a raffronto nella seguente ta- 
bella con i corrispondenti rilevabili per la sonda normale dal dia- 
gramma di fig. 4, e con quelli dedotti in via teorica. 


% 


I, 15 30 45 cm 


sonda normale | 48,0 . 107° +3,5. 1073 +3,5 . 107 


sonda estesa +2,8 . 107? +12. 21078 —2,9 . 1073 


teoria az Lina 0 2, I0:? 


Come si vede la teoria è in accordo, che può ritenersi almeno quali- 
tativamente soddisfacente, con i risultati sperimentali relativi alla 
sonda estesa, ciò che dimostra come, per piccole velocità del vento, 
forma e dimensioni della sonda reale possano esplicare un effetto ri- 
levante sull'andamento della carica. 


Riassumendo, le conclusioni di maggior rilievo che emergono 
dal nostro studio ci sembrano le seguenti: 

1) Per piccole velocità del vento i processi di carica o di sca- 
rica della sonda risultano rallentati od accelerati a seconda del verso 
in cui fluisce la corrente d’aria. E’ prevedibile perciò che la pre- 
senza di piccole fluttuazioni dell’aria intorno alla sonda possa in me- 
dia non alterare, se non in misura assai ridotta, il tempo richiesto 
dalla sonda per raggiungere il potenziale di equilibrio. 

2) Per forti velocità del vento, invece, il tempo richiesto per 


l'equilibrio risulta sempre aumentato qualunque sia la direzione del 
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vento, cioè in queste condizioni il movimento dell’aria riduce so- 
stanzialmente l'efficienza dell’egualizzatore di potenziale. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Maggio 1949. 


RIASSUNTO 


Si studia l’effetto di una corrente d’aria parallela alle linee del 
campo elettrico sul processo di carica di una sonda radioattiva col- 
locata nell'interno di un condensatore piano. Vengono elaborate al- 
cune considerazioni teoriche per il modello della sonda sottile e la- 
teralmenie indefinita, che permettono di concludere che la corrente 
d’aria, mentre per piccole velocità può, a seconda del suo verso, ri- 
tardare oppure accelerare il processo di carica della sonda, per forti 
velocità invece ritarda sempre tale processo. Sono state poi condotte 
esperienze î cui risultati concordano con le deduzioni teoriche, ed 
illustrano anche l’effetto delle dimensioni della sonda reale. 
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TEMPERATURE NEL SOTTOSUOLO DELLA REGIONE 
« FLEGREA » 
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Dal 1939 al 1943 nei Campi Flegrei (Napoli) e nell’Isola d'Ischia 
furono svolti «lavori di ricerche » per la produzione di energia dalle 
acque termali e furono contemporaneamente eseguite esplorazioni ed 
indagini varie intese ad affrontare poi (*), in una seconda e più ma- 
tura fase, ricerche di vapore « endogeno » presumibilmente accumu- 
lato o circolante nel sottosuolo di quelle stesse plaghe vulcaniche. 

Dei lavori eseguiti fino al 1941 furono pubblicati (")-(?°) i risul- 
tati più significativi e furono anche esposte alcune considerazioni oltre 
le deduzioni che se ne potevano trarre, anche se provvisorie, dubita- 
tive e talora di carattere negativo (**). 

Alcuni dati di osservazione raccolti ed ancora inediti sono stati 
anche utilizzati ed elaborati in lavori scientifici pubblicati da altri 
studiosi (') e (‘). È intenzione dello scrivente di pubblicare quanto 
prima anche i risultati delle indagini svolte posteriormente (nel 1942 
fino al settembre del 1943) (***); nelle grandi linee rimane comunque 


(*) L’indirizzo tecnico delle ricerche fu fissato dalle esigenze industriali del 
momento (carenza di carburanti): creare anzitutto gli impianti utilizzanti le acque 
termali in prossimità delle spiagge (vicinanza dell’acqua del mare necessaria per 
«refrigerare » il fluido motore: cloruro di etile) per realizzare la disponibilità di 
forza motrice richiesta dalle sonde di grande potenza necessarie per la ricerca di 
vapore nei rilievi lontani dal mare. 

Ciò spiega la ubicazione di molte delle aree nelle quali furono concentrate 
maggiormente le ricerche. 

(**). Nel senso, per es., che molte manifestazioni fumaroliche della regione, 
cui in un primo momento si era data importanza immediata, non hanno altro signi- 
ficato che di evaporazione della falda o di vene d’acqua termale in corrispondenza 
di depressioni del piano di campagna. 

(***) E doveroso un particolare riconoscimento agli amministratori della Società 
Industriale (S.A.F.E.N.) i quali vollero che ie ricerche si conducessero con metodo 
e, nonostante le condizioni proibitive di quegli anni di guerra, vollero continuarle 
fino al settembre del 1943. 

Un personale ringraziamento va rivolto ad dr. ing. Giuseppe Cenzato ed al 


dr. ing. Tullio Masturzo per il costante incoraggiamento che diedero allo scrivente 
anche nel campo tecnico-scientifico. 
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Fig. 2 
Isola d’Ischia. Località F umarole. Vedi tab. I 
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Fot. 1 


Isola d'Ischia. Località Fumarole. Il foro n. 7 in attività di erogazione continua 
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Fig. 3 
Isola d’Ischia. Località Maronti. Vedi tab. II 
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Fot. 2 
Isola d'Ischia. Località Fumarole. Il Geyser (foro n. 10): esplosione del 4 agosto 
1939. L’attività ritmica persisteva 4 anni dopo (1943) 
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Fot. 3 
Isola d’Ischia. Località Fumarole, Il Geyser (foro n. 10): esplosione del 4 agosto 
1939. L’attività ritmica persisteva 4 anni dopo (1943) 
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Fig. 4 
‘Ischia. Località Cetara. Vedi tab. III 
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Isola d’Ischia. Località Cetara. 
Foro n. 13: diagramma temperatura-tempo-profondità. Vedi tab. III 
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Fot. 4 
Isola d'Ischia. Località Cetara. 
Foro n. 10: esplosione dell’8 aprile 1940, ore 13; «Pete 30° 
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Fot. 5 
Isola d’Ischia. Località Cetara. 
Foro n. 10: esplosione dell’8 aprile 1940, ore 13; durata 30° 
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immutato il quadro generale delle conoscenze acquisite con le ricer- 
che degli anni precedenti sulla fenomenologia esalativo-idrotermale 
(diretta o indiretta) di quel vulcanismo attivo o quiescente. 

Tale fenomenologia che in sostanza, grazie alle sue manifesta- 
zioni esterne, costituì spunto dell’intrapresa, agì da freno nelle prime 
fasi della ricerca in quanto la sua complessità mal si prestava agli 
inquadramenti schematici, necessariamente semplicistici assunti come 
prima ipotesi di lavoro. ; 

Il complesso dei fenomeni riscontrati ha però confortato e raf- 
forzato l'ottimismo con cui si erano valutate le probabilità di utiliz- 
zazione industriale di quelle « forze endogene » : ottimismo basato sul 
panorama geofisico delle relative zone e ispirato dalla meditazione 
sulla loro storia.. La grandiosità dei fenomeni latenti, così messi in 
vista, ha rafforzato cioè l'impressione che in quel sottosuolo esista una 
imponente sorgente di energia termica (in massima. parte concentrata 
nell’H,0). È desiderabile che la sua pratica utilizzazione sia messa a 
punto, grazie al metodo scientifico e ai mezzi della tecnica attuale 


nel più breve volgere di tempo. 
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Fig. 6 
Campi Flegrei. Località Mofete. Vedi tab. V 


Tale impressione rimane qualunque sia l’origine delle masse fuse 
«magmatiche » che alimentano quella termalità ed indipendentemen- 
te dalla interpretazione tettonico-strutturale dell’unità geologica di 
cui le plaghe indagate fanno parte. 

Della grandiosità della sorgente è ‘indice, infatti, la temperatura, 


spesso molto elevata, riscontrata nel sottosuolo; su questa tempera- 
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tura, talora crescente con la profondità, ma non uniformemente di- 
stribuita, si riferisce appunto nella presente nota. 

La grandiosità dei fenomeni tutti osservati (v. tabelle e fotogra- 
fie) è tanto più significativa in quanto lo spazio fin qui investigato 
(specialmente in profondità) è limitatissimo dal punto di vista geo- 
logico: nessuna trivellazione ha infatti attraversato completamente la 
coltre di vulcaniti. né ha raggiunto « contatti » significativi. 

Come già fu detto nelle precedenti pubblicazioni, discreta parte 
delle indagini è stata infirmata dal fatto che mai nei pozzi trivellatì 
s'è raggiunta la certezza di avervisolato le acque (più fredde o più 
calde) dei livelli superiori. 

Anzi molti elementi concorrono a far ritenere il contrario (*): 
prove, per es. di colorazione delle acque contenute nelle intercapedini 
fra i tubi di rivestimento dì diametri diversi in qualche pozzo pro- 
fondo (nel 1943) dimostrarono la comunicazione fra le « varie » acque. 

Ciononpertanto lo scrivente ritiene che possano riuscire di di- 
screto interesse scientifico gli ordini di grandezza dei valori delle tem- 
perature misurate (**) nei diversi fori e spesso a profondità diversa 
di uno stesso foro: il significato di questi valori va inteso però in 
relazione alle reali condizioni sperimentali sulle quali influenza han- 
no avuto le seguenti circostanze: 

1):I fori erano pieni d’acqua: non è possibile dire ancora se 
essa è da attribuire ad un'unica falda idrica, se si tratta di più falde 
sovrapposte o se, infine, le falde superiori, non isolate, sì sono river- 
sate nel vuoto del foro sottostante. 

2) Il rivestimento (« tubaggio ») dei fori non è stato dovanque 
lo stesso; in alcuni fori poco profondi i tubi erano di eternit; in altrì 
di ferro: i siunti fra i tubi non erano sempre a perfetta tenuta: varì 
fori poco profondi eseguiti a puro scopo esplorativo di superficie, 


(*) Le difficili, se non impossibili condizioni di approvvigionamenti non permi- 
sero di raggiungere la «chiusura » delle acque, operazione resa alquanto difficile 
dalle temperature delle acque sotterranee. Tale inconveniente, in tesì generale, non 
è da trascurare neanche agli effetti immediati delle ricerche, in quanto un battente 
di acqua di varie centinaia di metri può impedire il manifestarsi dì una vena dì 
gas o di vapore a pressione inferiore. Va ricordato a tale proposito che la pressione 
del vapore a Larderello al massimo raggiunge una trentina di atmosfere è che la 
possibilità di esistenza di vulcanismo latente sottomarino sembra ormaî pacìfica 
mente riconosciuta. 

(**) Effettuate con comuni termometri a massima; altri mezzì più idonei non 
si potettero procurare a causa dello stato bellico. 


di 
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non furono tubati. Tutto ciò influisce però molto meno di quanto al 
precedente n. 1. o" 


3) Il tempo necessario perché, sospesa la perforazione e con 
essa la immissione di acqua fredda d’« alimentazione » della sonda, 
si  stabilizzasse la 
temperatura al fon- 
do del foro, era 
molto lungo (varie 
settimane per i fo- 
ri più profondi); 
per alcuni fori si 
riuscì a ottenere la 
stabilizzazione; per 
altri (in base a dia- 
grammi sperimen- 
tati precedentemen- 
te) si estrapolò la 
curva temperatura- 
tempi appositamen- 
te costruita. Co- 
munque gli scarti 
in proposito non 
superano pochi gra- 
di, come ha mo- 
strato’ l’esperienza 
locale costituita spe- 
cialmente dal rilie- 
vo sistematico delle 
temperature in vari 
fori completati e 
mantenuti in osser- 


vazione per oltre 


° Fot. 6 
due anni. ; HA Ot 7 7 
n h Campi Flegrei. Località Mofete. Esplosione del foro 
L'influenza di n. 4 del 7 aprile 1941. L’erogazione continuò ininter- 


questi fattori è di- rottamente fino all’agosto 1942 

mostrata dalle dif- 

ferenze frequenti e sensibili fra i valori ottenuti, misurando la tempe- 
ratura (abbastanza stabilizzata) quando si era raggiunta una data pro- 
fondità e quando quella profondità era stata sorpassata. Nelle tabelle 


annesse sono riportate per alcuni fori le temperature riscontrate a va- 


dea 
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rie profondità dopo 
S che il foro era stato 
Proane acer ‘approfondito. 
‘ —Caratteristico, per 
es., sì presenta l’anda- 
mento della tempera- 
‘tura nel foro 13 della 
Contrada Cetara all'I- 
sola d'Ischia per cui 
vedi fig. 5 e tab. Il; 
per il quale soltanto 
fu possibile condurre 
con un certo profitto 
le indagini atte a de- 
terminare l’andamen- 
to stesso. 

. E’ probabile che 
in altre verticali la di- 
stribuzione della tem- 
peratura (del  sotto- 
suolo o, per meglio di- 
re, delle vene di H.O) 


sia simile. 
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Fig. 7 


Campi Flegrei. Località Agnano. Vedi tab. VI Comunque, dalle 


tabelle, osservate in 
rapporto alle planimetrie annesse, si deduce la apparente « capriccio 
sità » della distribuzione della termalità nei sottosuoli investigati; ca- 
pricciosità giustificabile soltanto ammettendo una circolazione di H,0 
entro fratture e discontinuità di ogni genere. 


La distribuzione delle temperature esclude palesemente che nel- 
l'intervallo investigato la temperatura del sottosuolo sia. attribuibile 
a conduzione termica interna, attraverso le rocce, dalle masse magma- 
tiche sottostanti. 


Non dappertutto è lecito parlare di nn aumento continuo della 
temperatura con la profondità; soltanto nella regione delle « Mo- 
fete » (v. tab. V e fig. 6), nonostante le fonti di dubbi avanti ricor- 
date, è verosimile che la temperatura continui a crescere con la pro- 
fondìità: sarà interessante stabilire direttamente con i sondaggi, se 
persiste tale incremento e, nel caso, a che profondità si raggiunge la 


l 
, 
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Fot. 7 
Campi Flegrei. Località Mofete. Foro n. 5: esplosione del 1° luglio 1943 


342 FRANCESCO PENTA 


temperatura critica dell’acqua in modo da avere da fare soltanto con 


vapore acqueo. 
Come pure sarà interessante vedere se ciò avviene prima o no 
di arrivare a contatti stratigrafici o tettonici di importanza regionale. 


Roma — Istituto di Giacimenti Minerari e di Geologia Applicata 
della Università (Facoltà d’Ingegneria) — 15 Agosto 1949. 


. RIASSUNTO 


Si comunicano i risultati dellè misure di temperatura nel sotto- 
suolo dell'Isola d’Ischia e dei Campi Flegrei (prov. di Napoli) fino 
alla profondità di circa 700 m; si chiarisce il significato dei risultati 
în rapporto ai numerosi fattori influenzanti. Si deduce, anche per 
questa via, l'interesse che quel sottosuolo presenta nel campo delle 


energie naturali. 
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qui sotto indicate. Vedi fig. 2. 
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1 TI10 A to | 17 max 110° x 
2 I 10 30 16:50 » 90° 
5 LI 6,90 37,95 » 156° Irregolarissima, media 110°. 
a 1 da Li s max dui Durante una fase esplosiva si sono avu- 
5 > » 20° ti interrimenti; la temperatura ha 
di 80 » 147 raggiunto massimi di 153°. 
S I 6 5,83 29 max 120° 
6 I 2 9,23 83,75 max 160° A foro ultimato le temperature alle di- 
verse profondità (p) sono state: pelo 
libero dell’acqua (p=4,20), t =— 96; 
p=40, t=117°132°; p—=60, t—= 126% 
2 CALISTA 1A 8375 ME 1602 
< db; 1 11,08 "ua De Poco dopo raggiunti i 175° il foro è 
p » luna Rai esploso con un getto d’acqua bollen- 
ss e 7 160-175 te; prima dell’esplosione si aveva: 
pelo libero (p=m 7), t= 97°; p 12, 
193% po 2031092 ep 30,090 PA; 
E 89%; p_50, 191°; p 60; t 106°; (p. 70, 
t 113°; p 80, t 124°; p 90, t 137°; p 100, 
t 150%; pI10,£21608. 
n » b 283 > Approfondito fino a 283 metri, il foro 
rivelò alle diverse profondità le se- 
guenti temperature: p 25, t 94°; p 110, 
3 101250 pelo, t 130 epa275,01 1380 
8 I 9 22,83 24,30 max 105° Alla profondità riportata il foro senza 
acqua rivelò 103° (misura dell’aria ca- 
rica di vapore acqueo). 
9 TS 12,53 14,30 » 103° 
10 i Dana È 1,51 37,50 max 137°139°(142°?)|A foro ultimato si aveva: pelo libero, 
= y100%; pi 01850, 1 128%; p' 037,95, 
t 137°139° (142° ?). La perforazione 
fu sospesa perchè il foro entrò subi- 
to in attività geyseriane, nella quale 
persisteva quattro anni dopo (1943). 
11 IFV 4 PASSI 47,35 max 85° Dopo 24 ore di sosta. 
» » » 62,80 100° (?) |Le temperature a fianco riportate sono 
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allo scopo di utilizzare le energie del sottosuolo. Boll. Soc. dei Natur. in Napoli, 
vol. LI, 1940; (fino al nov. 1940). 

(‘*) Penta F., Studi e ricerche in corso nei Campi ed Isole Flegrei. L’Indu- 
stria Mineraria d’Italia e d’ Oltremare, fase. 45 Roma 1941; (aggiornato al 31 mar- 
zo 1941). 

(*) Penta F., Studi geominerari e geotecnici - L’attività svolta dal Centro Studi 
delle Risorse naturali dell’Italia Meridionale dal 31 agosto 1940 al 28 ottobre 1941 
(3° relazione). Atti del R. Ist. di Incoraggiamento, vol. 84; Napoli, 1941. 

(*) Penta F., Gli studi geominerari e geotecnici ‘eseguiti nell’anno 1940-41 
presso il Centro Studi delle Risorse Naturali dell’Italia Meridionale. L’Industria 
Mineraria d’Italia e d'Oltremare, n. 1, 1942. 

(‘°) Penta F., Studi geominerari e geotecnici dal 1937 al 1941. Atti della Fon- 
dazione Politecnica del Mezzogiorno; vol. Il, 1942. 
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(*) Penta F., Sulle ricerche di gas, vapori e acque termali nell’Isola d’Ischia. 
Relazione del 15 gennaio 1940. . 

(*) Penta F., I criteri generali per le ricerche di vapore nei Campi ed Isole 
Flegrei. Relazione del 1 maggio 1940. 

(‘*) Penta F., I lavori di ricerche della S.A.F.E.N. per l'utilizzazione delle 
«forze endogene » eseguiti fino al 28 ottobre 1940. Relazione del 28 ottobre 1940. 

(°*) Penta F., Le condizioni idrogeologiche della plaga «Cetara Spiaggia » 
dell’Isola d’Ischia nei riguardi dell’utilizzazione per forza motrice di acque terma- 
li. Relazione del 15 luglio 1941, in collaborazione con l’idraulico prof. ing. 
G. NEBBIA. 

(*) Penta F., Caratteristiche geominerarie della zona Fusaro-Lucrino (Poz- 
zuoli) in riguardo alla utilizzazione industriale dell’acqua termale e del vapore 
acqueo (per forza motrice), dei gas e della radioattività. Relazione del settem- 
bre 1942. 

(©) Penta F., I lavori di ricerche della S.A.F.E.N. per l'utilizzazione delle 
«forze endogene » eseguiti fra il 28 ottobre 1940 e il 28 ottobre 1942. In colla- 
borazione con l’ing. B. Conrorro. 
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TaseLLa II — ISOLA DI ISCHIA - Località Maronti (parte meridionale dell’Iso- 

la, adiacente alla zona Fumarole della Tab. 1). Area investigata a forma di stri- 

scia di circa 390 X 100 m lungo la spiaggia. Nei fori dal n. 1 al 5 la temperatura 

è quella dell’acqua. I fori 6-17 in estate sono asciutti e la temperatura al fondo 

è quella dell’aria carica di vapore saturo. Le profondità alle quali si riferiscono 

le misure non coincidono con la profondità massima del sondaggio a causa di 
interrimenti. Vedi fig. 3. 


58 | dg 8 È | 
sÉ fi È 3 s aa pa regt Osservazioni 
) 3 28 FL Sa (in 'peadicsst) PO 
ze | ds |& È 
1 IM 5 2901 13 83° Foro con acqua. 
2 | IM4 2,98 | 16,50 70° » » » 
3 | IM 3 L;87.|:..12 69° di deo 
4 IM 2 1,88| 13,50 | 67° PAM E 
9 IM 1 4,58 | 11,50 | 67° CIPE NRE 
6 ARE 6,70 8 82° Foro asciutto 
TI vl ali0: 05, 10,75 48° Snia 
Bo io) 8,21| 8,50 80° » » 
9 T 9 (AE 80° » » 
10 T 10 10,24 | 11,50 81° % ; 
1l Si 5,77 6,10 64° SR 
12 TS 4,70) 4,96 59° » » 
13 T4 4,31) 4,95 59° » » 
la TRS 4,68| 6,20 58° » » 
15 SRI 5,98 6,20 55° » » 
16 na 447| 5,00 28° Dc» » 
17 POI 4,68 | 5,00 50° » » 


A DI ISC - Località Celosa arie Siccidlentale dell’isola): 
SESTA Va a 81,5 m.s.l.m. Area a forma di triangolo di lati 340, 


40 e 430 m. Fori tutti con acqua la quale in alcuni ha dato luogo ad esplosioni 
spontanee con erogazione continuata per giorni, settimane o mesi; in tutti i fori 
con l’eduzione dell’acqua contenuta si notava lentissimo raffreddamento ed au- 

mento di salinità. Vedi fig. 4 


Osservazioni 


Le temperature erano ancora influenza. 


<A 
A foro ultimato le temperature misu- 


rate sul pelo libero dell’acqua (p. 70 
m) e sul fondo sono quelle a fianco 
riportate fra parentisi. 


zate dall’acqua di alimentazione del- 
la sonda. Dopo un’esplosione, isola- 
te le acque sovrastanti mediante una 
campana, le temperature furono: p 
1 LI5E; prlb; t IIA4% fp 1922501192 


| A foro ultimato e tubato fino a 24 m di 


profondità si ebbe: p 3,75 (pelo libe- 
ro), t 96°; p 24, t 112° e poi costante 
fino al fondo (con un minimo ? di 
111° a 60 m di prof.). Vedi diagram- 
ma della fig. 5. 


ARIE Lied 
Db RE zo 3g Temperatura ‘ 
iosa 3 F GE a al fondo 
zo 3° a Su (in gradi cent.) 
A sa & ù 
daga GV 0081-52 65,50 97° ta 
» » » 70,00 (100°) 
» » » 127,40 155 
» » » 229,30 131-134° 
» » » 240,00 140° 
» » » 290,00 150° (150°) 
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TABELLA V i CAMPI FLEGREI - Località Mofete, fra il Lago Lucrino ed il ‘Lago 
Fusaro. Striscia di m 1250 X 475 sede in parte di manifestazioni naturali esterne 
fumaroliche e di acque termali. Vedi cartina fig. 6. 
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5a i |i_| | 
EE SE S° Sg penpentinzo € FLO 
LI Di a ea RT 701 rt 
ze £5 2 di 
1 TEA 6,32 95,60 max 69° 
2 154? 23,70 93,00 » 102° 
3 LA 1 35,87 72,70 » 108° 
4 CLV 71 52,90 136,20 100° ? A foro ultimato e tubato si aveva: p 50, 
» » » 272,50 1255 t 102°; p 100, t 107%; p 150, t 110°; 
» » » 374,00 140° pii200, 1 150%;tp 250, t 161°%;p_ 300, 
» » » 458,60 191° t 180°; p 350, t 187°; p 400, t 209; 
» » » 584,90 2251 p 450, t 216°; p 500, t 221°; p 580, 
72207. i 
Fatto esplodere artificialmente con no- 
tevole erogazione di acqua e vapore di 
acqua. Il foro ha erogato con conti-. 
nuità per quindici mesi. 
mo CLV 17| 80,89| 181 132° A foro ultimato, tubato fino a m 357 
| » » » 207,10 1350 di prof. si aveva: il pelo libero a p 
» » » 433,70 204° 80,50; p 100, t 102°; p 200, t 139; 
|» » » 519,20 2255 p 300, t 160°; p 350, t 184°; p 400, 
| » » » 521,70 225° t 198°; p 450, t 214°; p 500, t 224°, 
| Dopo una prima esplosione provocata, 
artificialmente, il foro è esploso spon- 
Ò taneamente con erogazione di acqua 
e vapore. Sospeso l’approfondimento 
per cause belliche. 
| 6 EAU T15' |. 83,99 92,60 max 107° 
7 EAFT30|5737 66,10 Dito 155 
8 LA 12 | 76,70 84,56 pad 102° 
9 LA Ù14 | 79,92 90,60 » 105° 
10 CLV 16| 64,10| 190,00 (80° ?) A foro ultimato col pelo libero dell’ac- 
» » » 380,00 1350 qua a ml 62 e too 100° si aveva: p 
100, t 102°; p. 150, t 102°; p 200, t 102°; 
p 250, t 104°; p 300, t 105°; p 350, 
t 116°; p 380, t 135°. Gli 80° a fianco 
indicati in parentesi si riferiscono ad 
una misura presa soltanto 24 ore do- 
po sospesa l'immissione di acqua di 
alimentazione della sonda. 
11 IEAGGLI 272305 80,20 max 107° 
12 LA 9 | 38,96 49,50 » dd 
13 LA :817|030;29 42,30 » 50° 
14 LA 10 | 12,49 22,50 VACERIT 
15 CLV 20) 39,70 83,25 85° 
» » » 252,50 Andamento delle temperature simile a 


quello del foro n. 4. 
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TApeLLA VI — CAMPI FLEGREI - Località varie: Montenuovo, Agnano, 


Solfatara. 


Vedi fig. 1 e fig. 7. 
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Di > 
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ie » ». | 76 120 nazione di CO. fino al principio di 
si » AR 107 67° questo secolo; sulle falde interne del 
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Ri » DICA 170 80°(?)| esalazioni. | 
0 » pù 207 76° L’acqua incontrata circa al livello del 
k; » pit) 240 77° | mare, ha sempre riempito poi il foro 
ce. 5 » peri 262,5 76° di sonda fino a questo livello. 
di; » Mal 372 76° Le misure si riferiscono a temperature 
E È » » 676,90 75° stabilizzate, con l’approssimazione di) 
i 1-2 gradi. 
A È Agnano Area a forma di triangolo rettangolo 
DR con cateti di m 870 e m 250 a circa! 
Ù n 1200 metri di distanza dalle Terme. 
È in direzione N-NO. Vedi fig. 7. 
È 1 Al da 0a 80 18°-20° | L’acqua è stata rinvenuta a m 12,70 dalì 
Cda » DA » 80 » 104 26° ciglio. 
di » » » 104 » 107,70 30° 
: 2 A 6 25,00 24,50 208 
s 3 A 3 ati 19,65 19° 
I; 
Solfatara Da notizie indirette assunte sul posto. 
1 150 120° Sondaggio effettuato nell’interno del 
cratere. i | 
2 550 Sulle pendici esterne ‘orientali della sol- 


fatara; temperature decrescenti va 


il basso da 100° a 80°. 


SULLA VELOCITÀ DI PROPAGAZIONE DELLE ONDE 
SUPERFICIALI IN CORRISPONDENZA DELL’ATLANTICO 
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Com'è noto Wegener, rilevando l’analogia delle forme che presen- 
tano le coste americane e africane dell'Oceano Atlantico, fu indotto. 
a formulare la teoria sulla traslazione dei continenti. Questa teoria, 
sollevò molti contrasti di opinione, che andarono dalla sua validità, 
sostenuta da alcuni, alla sua inconsistenza, sostenuta da altri. 

Recentemente, alcuni fatti di natura geologica-sismica, hanno por- 
tato ad ammettere l'ipotesi che se la traslazione dei continenti rispon- 
de a realtà, per quanto si riferisce ai continenti americano ed afri- 
cano, il parallelismo invocato da Wegener e da qualche altro, fra i 
contorni delle coste africana e americana deve in effetti essere riferi- 
to fra la costa americana e la cresta mediana dell'Atlantico, le cui 
forme generali presentano spiccate analogie. Così che, se la deriva è 
realmente avvenuta, riguarda solamente la distanza cresta mediana 
atlantica-costa americana. 

Questa nuova ipotesi si basa sostanzialmente sul fatto che, sulla 
scorta delle recenti misure batimetriche, l'Atlantico meridionale pre- 
senterebbe, all’Est della cresta mediana, una successione di bacini e 
di creste orientate in direzione SW-NE, sul prolungamento delle 
unità morfologiche del continente africano. Questa disposizione man- 
cherebbe all’Ovest della cresta mediana atlantica. 

Altre considerazioni di carattere geologico sarebbero a sostegno 
della nuova ipotesi, la quale troverebbe appoggio anche da ricerche 
sismologiche. Infatti, il terremoto avvenuto sulla cresta mediana del- 
l'Atlantico (a 7°, O N, 38°, 8 W) il 14 settembre 1945 avrebbe gene- 
rato onde di Love di 23° che, sul tratto epicentro-Osservatorio di 
Fordham (presso New-York) hanno mostrato la velocità di 4,4 km/ 
sec, dell’ordine di quella che onde dello stesso tipo e dello stesso 
periodo presentano per tragitti sotto l’Oceano Pacifico. 

Il fondo del Pacifico consiste essenzialmente di quelle stratifi- 
cazioni che i geologi definiscono con il simbolo Sima e che consen- 
tono, a parità di altre condizioni, velocità maggiori di quelle che si 
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osservano per le onde sismiche che attraversano lo zoccolo dei con- 
tinenti (il così detto Sial). La parte occidentale dell'Atlantico, quin- 
di, poggerebbe su stratificazioni con caratteristiche analoghe a quelle 
che formano il fondo del Pacifico, mentre la parte orientale avrebbe 
proprietà essenzialmente sialiche. 

Poiché questo solo dato sismico non ci è parso sufficiente per 
concludere nel senso voluto dai sostenitori di questa nuova ipotesi, 


abbiamo ritenuto opportuno sottoporre ad una ricerca accurata qual- 


che terremoto avvenuto appunto nella cresta mediana atlantica. Ci 
parve favorevole, per questo scopo, il forte terremoto verificatosi in . 


detia zona il 24 aprile 1947 (ore 19% 35% G.C.T.). 


Calcolate le coordinate ipocentrali con un nuovo metodo, si è 
ottenuto (*): 


esi 58,45 + 6,9 N  (geocentrica) 

pe. 08°701 00 (geografica) 

i = 38° 23’,95 + 3,2 W ipocentro prossimo alla superficie 

H'— 192° 399, 080 0a, 

Si è fatto poi lo spoglio delle onde superficiali. Dall'esame dei 
grafici si possono trarre le seguenti deduzioni. 

Con riferimento all’epicentro, nel quadrante NW dell'Atlantico 
le stazioni costiere o insulari (S. Juan, Columbia, Pittsburgh, Har- 
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vard, Halifax, Bermuda, Scoresby Sund) registrano onde tipo L,, 
propagantisi con velocità (*) elevatissime, quali non si osservano nep- 
pure in corrispondenza di tragitti interessanti il fondo del Pacifico. 

Particolarmente elevata la velocità rilevata per Scoresby Sund 
e per Bermuda (in quest’ultima stazione con valori dell’ordine di 
4,7 km/sec). 


-SCORESBY SUND- A4=7030 Km 
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(*) Naturalmente data la complessità della propagazione in mezzi dispersivi, 
trattasi di medie velocità (di fase), che hanno valore approssimativo. 
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Le stazioni degli Stati Uniti e del Canadà, distribuite nell’inter- 
no del continente, registrano onde superficiali tangenziali con velo- 
cità che risentono progressivamente del rallentamento provocato dal- 
lo zoccolo continentale sialico. I periodi tendono ad aumentare con 
la distanza per normale dispersione. È interessante osservare che la 
velocità di propagazione per i tragitti, continentali tende a ( ?) cere- 
scere linearmente con il periodo, come è stato altra volta rilevato. 

Nel quadrante SW, interessante l'America meridionale, il nume- 
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ro delle stazioni sismiche è alquanto ridotto. Siamo riusciti ad avere 
i sismogrammi delle sole stazioni di Huancayo, La Paz e La Plata. 
I sismogrammi di La Paz risultano eccessivamente aggrovigliati ai 
fini di una chiara distinzione delle varie onde superficiali. Ottime 
invece, a questo scopo, le registrazioni di Huancayo, che ha dato 
netti esempi di onde superficiali, particolarmente tipo L, È note- 
vole che, per le stazioni di questo quadrante, le velocità di propaga- 
zione risultano sensibilmente ridotte rispetto a quelle dell’altro qua- 
drante: lo zoccolo continentale influenza nettamente il tragitto delle 
onde superficiali. 

Nello stesso quadrante rientrano le stazioni della Nuova Zelanda 
e Riverview. In corrispondenza di queste, il tragitto interessa quasi 
esclusivamente il fondo del Pacifico: le velocità pertanto risultano 


sensibilmente elevate. 
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Del quadrante di SE, purtroppo, non siamo riusciti ad ottenere 
che le registrazioni della sola Tananarive, nel Madagascar. Dette 
registrazioni sono riuscite comunque di grande interesse, perché, non 
ostante le onde superficiali dovessero attraversare tutto il continente 
africano per giungere alla stazione d’osservazione, la loro velocità 
è risultata molto alta, il che prova che il tragitto atlantico è stato 
percorso assai velocemente. 

Il quadrante di NE, che contiene il maggior numero di stazioni 
di osservazione, è risultato il più complesso, dal punto di vista della 
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velocità di propagazione delle onde superficiali. Prescindendo dalle 
osservazioni ottenute nelle stazioni europee più interne, che risen- 
tono decisamente dello zoccolo continentale, il comportamento delle 
stazioni sismiche ai margini occidentali del continente è diverso da 
luogo a luogo, anche se dovunque le velocità risultino piuttosto ele- 
vate. Così a Kew, Jersey, Tortosa e Barcellona si hanno onde L 
con velocità dell'ordine di 3.9 km/sec relative a periodi dell’ordine 
di 20-25 sec. 

Nelle predette stazioni vengono pure registrate onde di tipo 
superficiale di velocità elevatissima, onde che non possono però esse- 
re classificate fra le L,, 

A Lisbona (fig. 6) la velocità delle L, è molto elevata, dell’or- 
dine di quelle osservate per S. Juan, Harvard, Halifax e Scoresby 
Sund, e ciò è del massimo interesse ai fini del presente lavoro. 

Considerazioni pressoché analoghe valgono per le L,: solo va 


osservato, nei riguardi di queste onde, che da un certo periodo in 


poi per tragitti in prevalenza continentali, la velocità di propaga- 
zione sembra indipendente dal periodo, nel senso che non cresce al 
crescere di questo, come si verifica invece per le 159, 

Le conclusioni che si possono dedurre nei confronti dell’ipotesi 
di J. P. Rothé (*) sono le seguenti: 

1) Il fondo dell’Atlantico Nord Occidentale, limitato ad orien- 
te dalla dorsale subacquea settentrionale, è di natura tale da consen- 
tire le massime velocità di propagazione per le onde sismiche super- 
ficiali, velocità che risultano sensibilmente superiori a quelle relati- 
ve a tragitti interessanti il Pacifico. 

2) Nel quadrante sud orientale le osservazioni sismiche sono 
limitate a quelle della stazione di Tananarive. La relativamente ele- 
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vata velocità di propagazione osservata per le onde superficiali regi- 


strate in detta stazione, lasciano però ritenere che il tragitto atlan- 
tico di dette onde ha interessato zone ad elevatissima velocità per 4 
le onde superficiali. su 
3) Per il quadrante NE, limitato ad occidente dalla dorsale 
subacquea nord-Atlantica, le onde sismiche superficiali, pure essen- 
do a velocità relativamente elevata, risentono evidentemente, per 
quanto concerne le stazioni inglesi e spagnole, dello zoccolo conti- 
nentale: comunque, le loro velocità, paragonate a quelle osservate 
nel quadrante di NW, risultano alquanto inferiori. Non così invece 
per le onde superficiali registrate a Lisbona, che hanno fornito velo- 
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»] 
cità elevatissime, paragonabili a quelle riscontrate a Scoresby Sund, 
Halifax, ecc. 


Dunque, anche ad oriente della dorsale media Atlantica, il mez- 
zo superficiale può consentire velocità elevatissime per le onde 
sismiche. i / 


4) A questo riguardo, se noi osserviamo una carta batimetri- 
ca dell'Atlantico (fig. 10), notiamo che ‘anche, ad Oriente della dor- 
sale Atlantica esistono fosse estese e profonde, quali la fossa fra il 
Poriogallo e le Azzorre (5000-6000 metri), la fossa di Monaco con 
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profondità fino a 5900 metri circa, la fossa di Moseley che supera in 
più punti i 6000 metri, ecc. 

È molto probabile che in corrispondenza di dette fosse manchi 
del tutto, o sia ridotto al minimo, lo strato del « granito »: e ciò spie- 
gherebbe l’elevata velocità osservata anche ad oriente per le onde 
superficiali che, nella propagazione, hanno interessato le zone in 
parola. 

Va infine osservato (vedi fig. 11) che la fascia sismica euro-asiatica, 
dalla parte dell'Atlantico finisce col continente: non attraversa cioè il 
tratto Gibilterra-Azzorre, in cui la densità dei centri sismici è lieve, E 


come per il tratto Cresta mediana-Antille (*). i 5 
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A nostro modesto avviso pertanto, si deve escludere che la dor- 
; sale mediana Atlantica abbia a separare due regioni a costituzione 
‘08 geologica nettamente diversa: le osservazioni fatte proverebbero sem- 


mai il contrario. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Giugno 1949. 


RIASSUNTO 


In base alla velocità di propagazione delle onde superficiali di 

Love e di Rayleigh, destate dal terremoto avvenuto sulla dorsale 

mediana atlantica il 24 aprile 1947 e studiato, con un nuovo me- 

todo, in un lavoro precedente, si può concludere che il bacino 

dell’ Atlantico, in contrasto con una recente ipotesi che sosteneva il 

i contrario, presenta, dal punto di vista geologico, un carattere unita- 
rio. Le velocità riscontrate per le onde superficiali sono elevatis- 
sime, solo paragonabili con quelle osservate per il bacino del Pa- 


cifico. 


BIBLIOGRAFIA 


(1) MarceLLI L. - PannoccHIa G., Terremoto della Cresta mediana Atlantica 
del 24 aprile 1947. Ann. Geof. I, 4, 1948. 

(2) CaLor P., Analisi periodale delle onde sismiche e problemi ad essa con- 
nessi. La Ricerca Scientif. Anno X, n. 4, 1939. 

(3) RorHeé J. P., Hypothèse sur la formation de l’Océan Atlantique. C.R. Ac. 
Sc., 224 (1947). 

(4) ErneL F. BeLLAMY, Epicentres of Earthquakes, 1913-1932. Nature, 143, 1939. 


È 
È 
1 
: 
È, 


PT SULLA: 


VELOCITÀ DI 


ONDE TIPO Lg 


| PROPAGAZIONE DELLE ONDE SUPERFICIALI 


357. 


055 i de 
Sturioni ‘| ff7g | Parto | vot [pool SÉ lnevato FÉ. 
so ? Pd > È 
" —1 QUADRANTE — NE — 
Lisbona c 4481 18 4,3 236 4,5 
Tortosa . RE 25 4,0 
Barcellona 5432. 24 3,8 
Jersey: cent 5675 18 3,8 22 3,9 
Neuchatel . 6081 35 LIES 
Zaia Cata 6208 30 4,0 
Strasburgo . 6222 _ 34 4,0 
DesBiltaz.-.. 6230 32 4,0 
Stoccarda . 6324 42 44 
Copenhagen 6896 28 4,0 
Scoresby Sund 7030 16 4,1 18 4,4 
Helsinki 5 7717 29 959) 
— II QUADRANTE — SE — 
Tananarive . 9865 | 26 | 4,0 | | | I 
} — III QUADRANTE — SW — 
Huancayo . 4643 21 3,3 
La qPlata SE. 5169 26 3,8 
Riverwiew 16983 34 44 
— IV QUADRANTE — NW — 
San Juan 3204 24 4,3 
Bermuda 3821 14 4,8? 
Halifax . . 4726 20 4,5 
Harvard . 5006 22 4,3 
Columbia . 5218 18 4,1 26 44 | 
Ottawa 546T 23 4,9 
Salt Lake 8030 28 | 40 45 | 42 
Pasadena 8663 40 4,2 58 4,5. | 
Ukiah . 8998 | 48 4,3 
Sitka 9676 20 3,9 28 | 41 5 | 44 
Victoria 9716 30 4,0 


308 


Stazioni 


Averroés 


| Lisbona 


Tortosa 
Barcellona 


Clermont Ferrand . 


Kew Observatory 
Neuchatel 
Zurigo 
Strasburgo 
Roma 

De Bilt 
Stoccarda 
Copenhagen 
Scoresby Sund 
Sofia s 
Istanbul 
Helsinki 
Bombay 

New Debhli 


Tananarive 


Huancayo . . 
Christchurch . 
Riverwiew 


San Juan 
Bermuda 
Halifax 
Harvard 
Columbia 
Pittsburgh 
Ottawa 
Chicago 
Rapid City 
Tucson 
Bozeman 
Salt Lake . 
Pasadena 
Ukiah 

Sitka 
Victoria 
College Do: 


km 


i Y 
pos 

se 
BR 
£e 
da 
o 
e] 

5E 
? èp 


Distanze 


4234 
4481 
5282 
5432 
5746 
5937 
6081 
6208 
6222 
6279 
6280 
6324 
6896 
7039 
7103 
7533 
LALA 
11904 
12009 


9803 


4643 
15095 
16989 


3204. 


3621 
4726 
5006 
5218 
5452 
DAOT 
6092 
1319 
7880 
8020 
8030 
8663 
8998 
9676 
S7IA 
10097 


P. CALO! - L. MARCELLI - G. PANNOCCHIA 


ONDE TIPO Lr 


SETE de 


gg p2°) i L9 Bo sd 
Periodo] ‘8 @ |Periodo] ‘32 |Periciò| "5% |Periodo| ‘# \Periodo| ‘3 
in seo.| 4g |in seo. SE in sec. Sg in sec. | II in sec. Sg 
Pa PH Pa | Pa PW 
| 
— I QUADRANTE — NE — 
28 4,0 #3 
lecci 38 kb 234 | 
20 3,0 | 
17 4,1 | 
26 3,8 36 4,0 
19/|'<420| 20 | 38 0| (ast) 40 
Is RATIO 
8 35 | 
14 d50: 23 3a 31 4,0 
14 3,0 17 3,4 20 3,3 40 4,0) 
19 3,4 20. 3,8 23 3,8 
18 3:D 31 4,0 
18 959 22 930 26 sto) 
16 3,9 18 4,2 
16 3,1 22 30 40 3,9 
15 3,1 so 3,3 CT VI 
20 3,6 
24 3,4 26 3,6 50 4,0 
20 3,0 50 3,9 
— II QUADRANTE — SE — 
Ia 
LS eo | | | | I 
— II QUADRANTE — SW — 
12 | Za 14 29 200 RO 26 90) 42 35 
19 3,9 29 93 | 40 3,9 45 3,9 | 
Lil tà Asia | 
— IV QUADRANTE — NW — 
18 4,1 
30 | 44 
27 4,0 
; 4,0 
18 4,0 | 22 3,8 
20 3,6 24 3,” 38 4,1 
20 dol 29 4,0 30 4,2 
28 3,9 40 4,0 
24 | 3,6 40 | ‘40 
23 | ahi do 
20 3,9 40 3,9 
21 3,4 30 3,7 42 3,9 
lò 3,2 23 DI 50 4,0 
20 945: 22 3,6 25 3,7 
18 3,4 
19 Do; 24 3,9 
22 


3,9 


| ; $i 
I LT et E 


ud i 


CASI PARTICOLARI DI « CURVE INDICATRICI » NEI 
METODI DI PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA 


RaouL GastonE Fiano 


, 


Premessa. — Nella presente nota, che si riallaccia direttamente 
ad una del prof. Aquilina (*), ci proponiamo di esaminare il compor- 


tamento della « curva indicatrice » in alcuni casi particolari, simili a 


quelli già trattati nel citato articolo. 

Essi ci consentono di seguire le variazioni della curva al mutare 
della disposizione reciproca di due «spire» sia al variare della pro- 
fondità di una di esse rispetto all’altra, che all’affondarsi di entrambe. 
Scopo essenziale è quello di avvicinarsi ad una curva ottenibile nella 
prospezione. 

Supponiamo, come è solito fare, che il campo primario sia diretto 
orizzontalmenie (ciò che avviene solo lungo l’asse del quadro trasmit- 
tente) e che il secondario sia schematizzabile in due spire poste in piani 


verticali (limitazione che ci porta a considerare lo schema più semplice. 


che si avvicini a condizioni pratiche). 
Vogliamo trattare i sottonotati casi particolari per seguire l’an- 
damento di detta « curva indicatrice » per: 
1°) due spire parallele, 
2°) due spire la cui pendenza sia uguale ad 1, che vengono gra- 
datamente affondate, 
3°) due spire, che vengono anche esse gradatamente affondate, 
ma la cui pendenza sia uguale ad 16. 
In relazione a queste premesse, ci attendiamo di rilevare che, per 
il caso riferentesi al primo punto, si ha una curva simmetrica, invece 
per i casi riferentisi al 2° e 3° punto si avranno curve disimmetriche 
con minimi accentuati in corrispondenza delle spire più alte. 
Riportiamo di seguito, dall’articolo citato, le formule e le nota- 


zioni che vengono usate nella presente trattazione: 


(1) Aquiina C.: Considerazioni teoriche sulla « curva indicatrice » nei metodi 
di prospezione elettromagnetica - Riv. Geomineraria, VIII, 1. 
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a) Formula della curva indicatrice nel caso di due spire. 


2x"+Ax"+Bx"+Cx"+ Dx°-FEx'+Fx"+Gx°+ Hx 


Dei Lx°"+Mx'+Nx'+Px° +Qx+R 
bi. b) Espressioni dei termini A, B, ecc.: 
“I È = 2(a0+a1) 


= 2(bo-+a08:+b:) — 8K(b— a) 

=2 (co+a:bo4+b120+c1) erro] 6K(b e a) (ata) 

È = 2(d-+a:co+b:bo+c120+-d1) — K(b — a)/4[go+git 1620:-+16(bx+-b;)] 

i: E = 2(a:do+b:c0-+c1bo+ d:a0) — K(b — a)/4[g0a1+g120+ 8 (aob:+a:b0) +16(co+-c)] 
E, ; Re (b1d0+c1c0+d1bo) = K(b e ua a)/4[gob:+g:bo+8 (avc:+a:00)+-16(do+d;)] 

E G = 2(c:do+d;c0) — K(b — a)/4[goc:+g:c0+8(a0d:+a:do)] i 

CEE H=2d:d, — K(b—a)/4(god:+g:do) 


i L=4K(b—a)(e+e)) 

A M=K(b— a)[(4a:+a)eo+ (4a0+a)e;] 
0: N= K(b— a)[(4b:+a:2)e0+(4b+ a0a)e:] 
sa P= K(b— a)[(4e:+ab:)eo+(4c0+a:bo)e.)] 


Q = K(b Lanna a)[(4d:-+-aoc1)eo+ (4do-+a:c0)e1) | 
R=K(b— a) (asd:eota:dce.) 


c) Espressioni dei coefficienti a_, b_, ecc. 
Pi: a=—4t 
“0 b, uu 240, 24+-6t,? 
oi psi Lv 9) e 
2, 8v2+ (0.2 +v3)t2+14 
«Aa CE 
:: i te 16u,v, 
filo È 
da: dove: 
“a u =a,+rpà : Vi=b +rpA:; trà, 


d) Significato delle notazioni riportate nei disegni e nelle espressioni di u,,v,, t,, 
99 u,= profondità della traccia superiore della spira r®? 

a a;= profondità della traccia superiore della 1% spira di ordine zero. 

"È r= indice progressivo del posto occupato dalla spira. 

Cl p= pendenza. 

: A= distanza fra le due spire successive. 

SD A'-A'"= distanza dalla spira di ordine uno dall’asse delle ordinate. 

v,= profondità della traccia inferiore della spira rma 

‘ b= profondità della traccia inferiore della 1% spira di ordine zero. 

= d'isiti dall’origine della spira di ordine rmo° 


K= affondamento dell’estremo superiore della spira. 


si 


CASI PARTICOLARI. — A) Spire alla medesima profondità. - Consi- 


vazione vale per tutti i casi che saranno trattati. In fig. 1 si pongono 
—1l 1 
p=0 a:=2a b=4a N= Zaia peva la 
2 2 3 3 


È deriamo le spire in piani paralleli normali al piano xy; questa osser- 
} 


i 2 
{| 
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Calcolati i vari coefficienti, la espressione della curva assume la forma: 


_ 2 x8-467,33333 4941075 41666 a'+6358,2033 x°+15248,42447 
È 64 x141312 x*+3764 1] 


avendo posto la unità di misura a, pari ad uno, uguale per tutti e due 
gli assi coordinati. 

AI variare della posizione di un generico punto sull’asse delle 
ascisse, abbiamo ottenuto per y i valori corrispondenti riportati nella 
seguente tabella 


PASSA iO i a e cc 0 | 
‘y 10,68 | 6,24 | 5,08 | 442 | 4,12 | 405 | 
SR RS 
4,12 | 442 | 5,08 | 6,24 | 10,68 


Nel grafico fig. 2 riportiamo disegnata la curva indicatrice per 
tale caso. 


B) Spire a profondità diversa (pendenza uguale ad uno - profon- 
dità della traccia più alta della spira superiore as =2a). Si pongono 


(vedere fig. 3) 


S 2 
p=1 ar= 2a b:=4a A=a k=-7 Pa 


Calcoliamo, come è consigliato nella nota citata, i coefficienti del 
solo denominatore. 


L'espressione di questo, a meno del fattore moltiplicatore comune 
3/2a°, è: 


f(x)=112x°—256 ax'+3200 a?x?- 4736 a8x?+16576 a'x—4096a 
| [2] 


l’equazione ammette quattro radici complesse coniugate ottenibili ri- 
solvendo con il metodo del Cardano, ed una radice reale il cui valore 
approssimato è: 


a,= +0,263473a 
In corrispondenza di tale radice il valore dell’equazione [2] è: 
H(a,) = +0,00054a8 


Portiamo a coincidere l’asse delle y con il punto di discontinuità 
ottenendo il vantaggio di abbassare di un grado le espressioni a nu- 


| CASI PARTICOLARI DI « CURVE INDICATRICI » 363 
I meratore e denominatore della equazione della « curva indicatrice », 
| in quanto si è logicamente annullato il termine noto del denomi- 


natore. 


IR In figura 4 riportiamo la nuova posizione delle spire nei confronti 
Il dall’asse delle ordinate. o 

I Risultano (vedere fig. 4). 

I i 

| 


p=1 b=4a a;=2a A'=—0,263473 A"=+0,736527 k= da. 


| 2x8-3,78442x°1-98,46628x°—108,77532x%+1796,40979x*—959,80576x°+ 

| 4506 74,66666x*—72,30317x*4+2005,30117x*— 

+15458,03017x* — 3125,16198x+47229,43514 
—1528,53261x+9820,53320 


[3] 


L’unità di misura è, come prima, uguale per tutti e due gli assi 
(a=1). 

La seguente tabella ci dà, a fianco delle x scelte, i corrispondenti 
valori calcolati per le y: 


| e e ee, Ca Via EAT 
| y 12,03 | 7,16 | 5.85 | 5,09 | 4,76 | 4,80 | È 
CO si La È 
| 5,18 | 5,86 | 685 | 822 | 12,66 E 


Nel grafico b di fig. 7 riportiamo disegnata la «curva indica- 
trice » per tale caso. 


C) Spire a profondità diversa (pendenza uguale a 1 - profon- 
dità della traccia più alta della spira superiore a=3a) 
Si pongono (vedere fig. 5). 
| 1 3 
| pi b=5a a;=3a A=a a ina 


| Calcoliamo i coefficienti del solo denominatore per i motivi già 


| esposti nel caso B). 

L'espressione del denominatore della « curva indicatrice » è: 
f(a)=14425—336ax'+6432a*x3—9632a?x*+58256a'x—18000a° 

| [4] 

Il valore approssimativo della radice reale è: 

ìl a,=—0,32253a 

| In corrispondenza di tale radice il valore della equazione |4] è: 


| 
| t(a,)=+0,00217a* 
| 
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Portiamo a coincidere l’asse delle y con il punto di discontinuità. 
In fig. 6 riportiamo la nuova posizione delle spire dei confronti 


dell’asse delle ordinate. 
Risulta (vedere fig. 6). 


p=1 b=3a a=3a k=a A'=—0,32253a A"=+0,67747a 
2x8 2839522" +155,76362x%—128,60826x% +-4764,69298x* + 


da 144x*— 103,7784x3+6148 31172x® —3569,86388x+ 
1829,19266x3-+-70443,38610x® —11299,21817x+388843,75624 
+54012,72692 


[5] 
Con la solita osservazione circa l’unità di misura, la tabella se- 
guente ci dà a fianco delle x scelte i corrispondenti valori calcolati 


per le y. 


d ron3 o LA LINA 

y 1231 | 899 | 8,04 | 7,46 | 7,194 | io 
Posate 
7,45 | 7,94 | 8,73 | 9,81 | 13,16 


Nel grafico C di fig. 7 riportiamo disegnata la «curva indica- 


trice ). 


D) Spire a profondità diversa (pendenza uguale a 16 - profondità 
della traccia più alta della spira superiore ar=qa). 
Si pongono (vedere fig. 8). 
È 


1 
p=r- @=a b-=3a A=2a “k=- Sa a;= — a. 
2 3 3 


Per il denominatore, otteniamo la seguente espressione: 
t(x)}=40x% —176ax*+944a*x° —2272a%x°+2776a'x—432a% [6] 
il valore approssimato della radice reale è: 
a,=+0,180296a 
In corrispondenza di tale radice il valore della equazione [6] è: 
f(a,)=+0,000851a5 i 


portiamo a coincidere l’asse delle y con il punto di discontinuità. In 
fig. 9 è rilevabile la nuova posizione delle spire nei confronti del- 
l’asse delle ordinate e si ha 
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ia ara b=3a'k= Pai. A'=0,180296 A”—+1,819704 
9 < 


2x%— 13,11526x" +-84,29389x—251,20352a5+822,27183a* — 
26,66666x*—93,29391x?+553,38318x°— 

— 1357,61246x*+3089,19611x*— 1548,96529x+1399,63652 

"i --1195,59030x+1363,25354 


[7] 


Premesso che a è stata assunta come unità di misura uguale per 
‘entrambi gli assi coordinati, si sorio calcolati i seguenti valori di y 
in corrispondenza dei valori di x scelti e riportati a fianco 


Tn. 
y 20,63 | 791 | 465 | 2,65 | 1,50 | 1,03 
SPO S| ALL | ESA e 
142 | 3,40 | 7,06 | 10,55 ei di 


Nel grafico d) di fig. 14 riportiamo disegnata la « curva indica- 
trice » per tale caso. 


E) Spire a profondità diversa (pendenza uguale % - profondità 
della traccia più alta della spira superiore ar=2a). 
Si pongono (vedere fig. 10). 


p= — a=2a b-=4a A=2a i gni 
2 3 3 
I coefficienti del denominatore sono riportati nella seguente 
espressione : 
f(x)=74x°—34lax*+2709a°x° — 7082a%x*+14794a'tx—5461a® [8] 
il valore approssimato della radice reale è: 
a,=+0 4503700 
in corrispondenza di tale radice il valore della equazione [8] è: 
H(a,)=0,00164a 
portiamo a coincidere l’asse delle y con il punto di discontinuità. In 


fig. 11 riportiamo la nuova posizione delle spire nei confronti del- 
l’asse delle ordinate e si ha 


2 
p=> a=?2a b=4a i A'—0,450370 A”—+1,549630 
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2x$ — 8,79408x" +-106,25042x%—257,197942> +1950,95735x4— 

74,66676x* —173,19606x%+2245,87500x°— 
—2517,05630x?+17717,46212x® —9029,62255x+60098, 1355 8 
— 3769,25236x+9953,13980 . [9] 


Assunta a come unità di misura uguale per entrambi gli assi coor- 
dinati, si sono calcolati i sottonotati valori di y, in corrispondenza 
dei valori di x scelti e riportati a fianco. 


dio, 05 0 
y 12,36 | 7,47 | 6,26 | 5,65 | 5,59 | 6,13 | 
SIE ao La Lg 
6,94 | 8,17 | 9,51 | 10,88 | 1440 


Nel grafico e) di fig. 14 riportiamo disegnata la « curva indica- 
trice » per tale caso. 


F) Spire a profondità diversa (pendenza uguale 14 - profondità 
della traccia più alta della spira superiore a;= 3a). 
Si pongono (vedere fig. 12). 


lost 1 
= — a;=3a b=5a A=2a k=— a;=a. 
P = f 5 £ 


Il denominatore assume la seguente espressione: 
f@=14 ta® —672ax'+7584a°x* —20800a?x*+69200a‘'x — 3600005 
[10] 
il valore approssimato della radice reale è: 
w a,=+0,607821la 
in corrispondenza di tale radice il valore dell’equazione [10] è: 
f(a,)=0,0010a° 
portiamo a coincidere l’asse delle y con il punto di discontinuità. In 
fig. 13 riportiamo la nuova posizione delle spire nei confronti del- 
l’asse delle ordinate, e si ha 
a a;:=3a b=5a k=a A'=—0,60782a A"=+1,39218a. 
2 
2x*—6,27488x" +-156,61298x*—283,01134x%+4821,56842x4 — 
144x* —234,3694x° +6338,17668x*— 
—6245,26675x3+57455,17634x? — 28563,4429x+525440,35678 
— 8097,11728x+51814,94136 [11] 


az 


i sita LC de 
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Assunta come unità di misura a uguale per entrambi gli assi, 
coordinati, si sono calcolati i sottonotati valori di y, in corrispondenza 
dei valori di x scelti e riportati a fianco. 


x 3 SI 0 
y 12,52 | 9,84 | 9369| 9,349 a 10,14 | 
RETRO II Ge pic Set 
Ter 11,063 | 11,412 | 11,82 per: 


Nel grafico f) di fig. 14 riportiamo disegnata la « curva indica- 
trice » per tale caso. 


Conclusioni. — 1) Osserviamo che nel caso delle due spire poste 
alla medesima profondità, si ottiene una curva simmetrica, nella qua- 
le, dato il maggiore approfondimento delle spire stesse, nei confronti 
del caso trattato dal prof. Aquilina nella nota già citata, sono scom- 
parse le due anse simmetricamente poste, rispetto all’asse delle or- 
dinate. 

2) Nei casì esaminati per le spire con pendenza p=], si nota, 
con l’aumentare del!a profondità, un appiattimento delle «curve in- 
dicatrici », non solo, ma uno spostamento dei minimi (4,76 per la 
curva b) fig. 7 a =2a, e 7,194 per la curva c medesima figura, pro- 
fondità ar =3a, in corrispondenza della ascisse —0,5). Lo spostarsi del 
minimo verso l’ascissa corrispondente alla spira meno affondata, 
A'= — 0,26 nel caso B, e 0A’= —0,32 nel caso C, è messo in mag- 
giore evidenza se confrontato con il caso trattato (profondità a: =a) 
da Aquilina nella pubblicazione citata, in cui si aveva il minimo pari 
a 2,51 per l’ascissa uguale a zero, essendo A'= — 0,14. e 

Inoltre la curva si allontana più rapidamente dall’asse delle ascis- 
se dalla parte della spira più affondata e ciò è d’altra parte intuitivo. 

Infatti se affondassimo all’infinito la seconda spira, ci ridurremo 
ad una sola spira che darebbe luogo alla parabola di Jakosky, sim- 
metrica rispetto all’asse delle ordinate. 

3) L’esame dei tre casi D) E) F) in cui si hanno due spire, con 
pendenza p=1/2, che vengono gradualmente affondate a profondità 
crescenti ar uguali rispettivamente ad a, 2a, 3a, porta alle seguenti 
conclusioni. 

Anche qui si ha appiattimento delle « curve indicatrici » ed uno. 
spostamento dei minimi, 1,03 per l’ascissa o e A'=—0,18, 5,59 
per l’ascissa — 0,5 e A'= — 0,45, 9,34 per l’ascissa — le A4”= — 0,60, 


per i casi rispettivamente trattati. 


ia 
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E° da notare inoltre l’ansa che presenta la curva f) di fig. 14, re- 
lativa al caso in cui l’affondamento è pari a 3a, dovuta all’attenuarsi 
dell’effetto sulla zona circostante, dovuto ad ogni singola spira. 

Con l’aumentare della profondità si dovrà avere, nell’andamento 


‘ generico della curva, una esaltazione di questa arisa, e la curva pre- 


senterà due minimi accentuati, in corrispondenza delle ascisse relative 


alle posizioni delle due spire. tg 3 


VA 


Roma — Istituto di Geofisica Mineraria dell’Università 
(Facoltà di Ingegneria) — Gennaio 1949. 


RIASSUNTO 


Facendo seguito ad una precedente nota di C. Aquilina, si esa- 
mina il comportamento della « curva indicatrice » nel caso di due spire 
parallele che vengono diversamente poste. I risultati che si ricavano 
dagli esempi considerati vengono poi opportunamente discussi. 


i let cl iii di 


SULLA MISURA DELLA VELOCITÀ DI GRUPPO 
DELLE ONDE SISMICHE SUPERFICIALI 


PaoLo EmiLio VALLE 


s 

La misura della velocità di gruppo delle onde sismiche super- 
ficiali L ed M viene effettuata mediante l’osservazione, in una o più 
stazioni, dei tempi di arrivo # corrispondenti ai periodi T; misurati 
direttamente sui sismogrammi. Si assume come velocità di gruppo 
relativa al periodo 7;, il rapporto* 


A Pra 


- 1 
ar 11] 


dove con H si è indicato il tempo origine e con x la distanza epi- 
centrale. 

Anche restando entro i limiti del caso unidimensionale, si può 
impostare più correttamente la teoria della misura e valutare le 
approssimazioni sottintese dalla [1]. Si consideri una componente 
qualunque s= s (t, P) dello spostamento dovuto al passaggio di 
un’onda superficiale nel generico punto P della superficie della Terra. 

Per le onde M si può prendere la componente verticale, che 
appare sufficientemente separata dalle altre fasi a distanze relativa- 
mente piccole dall’epicentro. 

Se lo strumento collocato nel punto F è per es. uno strumento 
meccanico, indicando con o=o0 (t,P) lo spostamento sul sismogram- 
ma, sì avrà 


o+2e 0+n? c+V, s=0 [2] 


La durata del passaggio della perturbazione per il punto P è 
limitata e quindi lo spettro delle frequenze in essa contenute è con- 
tinuo. 

Più precisamente se si definisce la larghezza dello spettro come 
il minimo intervallo della frequenza entro il quale la sua ampiezza 
è diversa da zero e come durata del passaggio della perturbazione 


(*) V. SroneLEY, Geophys. Suppl. III, 262 (1935). 
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nel punto P l’analogo intervallo di tempo, un noto teorema** assi- 
cura che le due grandezze non sono mai entrambe finite. 

Pertanto lo spettro di s sarà continuo e MEO) illimi- 
tato nel senso ora definito. 

Se lo spostamento è dovuto ad un'onda progressiva e sì suppone 
dipendente soltanto da x e #, sarà del tipo 


00 £ ° 


s(x, = Jao. x) e vi Soa (pi—fx—a)dp [3] - 


(O) 


e quindi per un prefissato valore di x presenterà lo spettro 


+50 1 
—kx —;j(fx <j 
A(p,a)e e MOTEL [sd ERI 
IT 


—= 00 


Analogamente per lo spostamento oc sul sismogramma si avrà 


A CAI ILL ,x) cos (pr—}) dp [3] 
. oo . t 
A DIRLA i ome 3 di [4] 
IT 


Il collegamento dei due spettri si ottiene subito tramite la [2] e 
risulta 


su —ka —j(fx+ 
Be ;P SO UO [5] 
dove si è posto 
U y (n°—p?)? ie 4e°p° 
pîVo 

[6] 

2ep 

tang yY= z 7 


Se si indica con t, l'istante, letto sul sismogramma, in cui la fase 


(**) V. NeUMANN, Z. S. f. Phys. LVII, 31 (1929). 
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incomincia ad emergere alla generica distanza x e con 1 il tempo 
contato a partire da tale istante, lo spetto [4'], assume la forma 


2.5] -- Jpto —jpt 
Be 3 Ansa e dA fotone 5 di [4°] 
Tr î i 


e quindi la [5] diviene (senza cambiare i simboli) 


dar SPARTA ci —kax —j(fa+a) 
per SI [57] 
nella quale B e f sono date dalla [4]. 
/ DO 2 o 2 
pel Vv Josinpras + Jocoprdi 
Di: 
[7] 
(e_®) 
Jo sin prdr 
tang ERE [9°] 


IG cos pidrt 


(0) 


Separando la parte reale dal coefficiente dell'immaginario nella [5'], 
si ottengono le due relazioni 


—kx 
BU=Ae [8] 


fa=pi+8—y—-a+2max [9] 


Mediante i sismogrammi di due stazioni situate alle distanze epi- 
centrali x, e x, (x, > x), se per es. la funzione A si può esprimere 
come il prodotto di una funzione della sola x per una funzione della 
sola p, ossia 


A (p,x)=%(a) A’ (p) [10] 


e se inoltre y è nota, il coefficiente di assorbimento si calcola in base . 


alla [8] e si ha 


1 In BE UA) i 
Xx _%, B,U,%(x,) 


[11] 
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Per differenza la [9] consente di eliminare 0. 


fla—2,) >p (torto) + Ps ca Piva SF + 2ma [12] 


La presenza nella [12] del termine 2m x lascia peraltro inde- 
terminato il numero delle lunghezze d’onda che, pet ogni fissato valo- 
re della {requenza, entrano nella distanza compresa tra le due sta- 
zioni di osservazione. Ne consegue l'impossibilità essenziale della 
misura della velocità di fase*. { 

Per la velocità di gruppo la [12] fornisce 


} dB, df, Sa 
LEO Re dp __dp dp __dp [13] 


Le derivate di fi, e f, si calcolano, in base alla [77], con la relazione 


DO 


Jfro fiano cos p(r—v)d:dv 
sha “n —__—_° 00:;:-=-=-==«««#iil 
dp 9 
fo (xt) 0 (xn,t) cos p(r—v)drdv 
si (mi-="12) 
Si noti che se non vi è dispersione 
dB, _ db, dy + a = costante [15] 


dp dp dp dp 
Supponendo che nelle due stazioni di osservazione siano stati posti 
due strumenti identici la [15] diviene 


db, = db, = costante [16] 
dp dp 
perché 
dy,_dv 
dp dp 


e quindi in questo caso la costante è nulla se la perturbazione si 


(*) Circa l’impossibilità di una definizione operativa della velocità di fase 
vedi per es. M. Born, « Atomic Physics ». 


a va and LZ te e mure ei di ae Ai dar 
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x i x "e ? 
propaga senza cambiare di forma. La [13] può essere riferita all’im- 
piego di una sola stazione. Posto 


ffoo: 0,7) cos p(r—v)drdr') 


LS è dig 
dp da 
[fono cos p(r-v)d1dv 
vg i 
[17] 
tt O da seg 
dp 
risulta È 
doma Se dd dn 
Ra dp__dp dp [18] 
CE % 


nella quale però il termine df,/dp non è conosciuto. 

La durata della perturbazione iniziale è molto piccola rispetto 
alla durata del passaggio dell’onda superficiale per un punto situato 
ad una distanza sufficientemente grande dall’epicentro, pertanto 


db, << dp, 

dp dp 
Nella [18] quindi potrà essere spesso trascurato il termine d f,/d 
senza errore sensibile. 


[19] 


La |13] mostra che mediante l’uso di due stazioni è possibile 
eseguire una misura della velocità di gruppo delle onde superficiali 
entro zone abbastanza ristrette della superficie della Terra. 

Nel caso che si voglia usufruire di un numero maggiore di sta- 
zioni, potrà essere opportunamente applicato il metodo dei minimi 
quadrati. 

dd 

Si supponga che l’andamento delle registrazioni sismografiche 
sia tale da consentire l’approssimazione di o mediante mezze sinu- 
soidi. Indicando con v; la distanza tra due successivi passaggi del 
sismogramma per la linea di riposo, con oc; la sua ampiezza massima 
nell'intervallo v; e con 1; il tempo d'inizio della semionda, si potrà 
scrivere genericamente a 


2 
o; sin E (rt) [20] 
2 Vi 
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Lo spettro sarà dato pertanto dall'espressione 
Titti 
- Jpt 


(o. ©) 
1 —Jpt l 
as di=—%, die f sin Z_(r-r)e di 
IT IT Vi Ù 
Ti ; 
i [21] 


(o) 


nella quale la somma va estesa a tutte le n + L semionde che abbia- 


no un’ampiezza sensibile e si è posto to= 0. 
Un calcolo elementare fornisce 


> 1 sin erp) £ sin ptt | 
E n PR i 2. 
fe cons] Yi gie "11778 PES IAA + 
Rd boeb PSP 
[22] 
con le posizioni: 

Pic di pitt ca [23] 

Vi 


rappresenta l’istante in cui la generica semion- 


e quindi il tempo rt; 
da che approssima il sismogramma raggiunge il suo valore massimo 


La [22] può anche scriversi nella forma 


Pig ut NOR [24] 
Mi SCI) 
dove 
COS a al 
lena e [241 
= vai 3 Pi 
Pi 
e quindi 
S las 
Diode Val (C08 Pf Ta) Zi 0, Vi sn pit.) 
cu = ni rp (0) ; p 
dp Ta oso; Cos P (tit) 
[25] 


Il secondo termine a numeratore della [25] sarà generalmente trascu- 
rabile di fronte al primo. 
Se si fissa l’attenzione su una generica semionda di ampiezza 


0; e si prende T=7;=2v; risulterà 
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d 
i eni = 
dp : 
soltanto se si trascurano nella [25] tutti i contributi dovuti alle altre 
semionde. 
In seguito a tale approssimazione, essendo 
tito ht 
dalla [18], nella quale si ponga df,/dp =0, dy,/dp=0, risulta 
c(r)y= È [1] 
t--H 


che è la relazione comunemente adoperata. 

Se la perturbazione è contenuta in un intervallo di tempo non 
troppo grande rispetto al periodo medio delle semionde in essa con- 
tenute e ci si riferisce al periodo associato al massimo dell’ampiezza, 
la [1] può anche essere sufficientemente approssimata. 

Se ciò non avviene le velocità che mediante la [1] vengono attri- 
buite alle varie frequenze, presenteranno, in genere, un errore per 
eccesso per i periodi più lunghi e per difetto per i periodi più brevi, 
dato il tipo di dispersione che si riscontra nelle onde sismiche super- 
ficiali. 

Le precedenti considerazioni potrebbero essere generalizzate 
estendendole con dovuti accorgimenti anche alle onde spaziali. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — luglio 1949. 


RIASSUNTO 


Viene impostata la teoria dellu misura della velocità di gruppo 
delle onde sismiche superficiali nel caso unidimensionale. Si pongono 
inoltre in evidenza le approssimazioni sottintese nel procedimento 
comunemente seguito per l’esecuzione della predetta misura. 
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Nel mese di agosto 1948 sono state riprese, presso l’Istituto Na- 
zionale di Geofisica, le osservazioni sistematiché della ionosfera. Nei 
mesi di agosto e settembre sono state fatte otto registrazioni giornaliere 
ad intervalli di tre ore; successivamente il numero delle registrazioni 
giornaliere è stato portato a 12, distribuite in modo da dare un nu- 
mero maggiore di punti in corrispondenza dei crepuscoli, per i quali 
le variazioni sono più rapide. L'apparecchio impiegato descritto in 
una nota precedente (°), è stato completato con i. necessari automa- 
tismi e dispositivi di sicurezza. Fino ad ora sono stati ricavati i valori 
della frequenza critica per la regione F2; la sostituzione del tubo oscil- 
lografico con uno di maggiore potere separatore, effettuata recente- 
mente, consentirà di ricavare anche le altezze virtuali. 

Nelle figure da 1 a 6 sono stati riportati i valori mediani delle 
frequenze critiche del raggio ordinario per la F2 e per i mesi da set- 
tembre a marzo. L’ora indicata in ascisse è quella del meridiano di 
Roma. Per confronto, sono stati riportati anche i valori previsti, per 
la zona I (Europa ecc.) e per la latitudine di 42°, dal Central Radio 
Propagation Laboratory del National Bureau of Standars (Washing- 
ton). Tra i valori misurati e quelli previsti risulta un rapporto medio 
di 1,28 per il mese di settembre, di 1,14 per quello di ottobre, di 1,18 
per il mese di novembre, di 1,01 per il mese di dicembre 1948, di 
0,88 per il mese di gennaio 1949, di 1,47 per il mese di febbraio 1949 
e di 1,16 per il mese di marzo 1949. Nel calcolo di questo rapporto si 
è tenuto conto soltanto delle registrazioni notturne (indicate con 
cerchietti), per le quali il raggiungimento della frequenza di pene- 
trazione è sicuro. 

Sono interessanti le registrazioni in cui si nota la presenza di 
tracce più numerose (fig. 8) di quelle corrispondenti ai soli raggi ordi- 
nario e straordinario, o in cui tutta la zona intermedia è impressio- 
nata (fig. 9), perché tali registrazioni indicano il verificarsi di tem- 
peste ionosferiche generalmente associate a tempeste magnetiche, che 
attualmente in Italia non possono venire rivelate direttamente per la 
mancanza di impianti appositi. Nel periodo ottobre 1948-febbraio 1949 
si sono avute perturbazioni di questo tipo nei seguenti giorni: 


nb a e fa iaia ina bal: 
h Ù 5 el x * eis: ] DI \° vi 


HHz15 — 
(4h i Sue Ri 
19 SIE 
12 du 


04 06 08 10 12° 14 16 + 18 20 22 24 
Previsioni(CRPL-246) ORE o Walori raggiunfî 


De bre [948 ccm MISUrO (/.N.G.Roma) x Ialori superati 


Fig. 1 - Frequenze critiche previste e misurate a Roma nel settembre 1948. 
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Prevsioni(CRPL-D 47) 
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Fig. 2 - Frequenze critiche previste e misurate a Roma nell’ottobre 1948. . 
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Registrazioni di echi sparsi 


+ 


Ottobre 1948 Gennaio 1949 


giorno 1 ore 22 giorno 4 ore 06-19 
dea, Spie te22 
16 » 24 7 » 03-06-07 
l'i-n=03 ti 25 » 24 
18 » 03-06 2° ‘26 » 06-07 
19 » 06-24 DIS 
28 » 03-06-07 
Novembre 1948 Febbraio 1949 
giorno 17 ore 24 giorno 10 ore 06-07 
18° » 03-20-22-24 : 11 » 06 
19 » 03-06 19 » 03 
2203 20 » 06 
200°». "03 22 » 03-06 
Dicembre 1948 Marzo 1949 
giorno 7 ore 07 giorno 5 ore 24 
12° >» 03-07 17 » 06 
18 » 07-24 22 » 06-07 
19 » 03-06-07 26 » 06 
20507 
21» 03-06-07 
PIAIZO 
27 » 06-07 
28 » 06-20 
29 » 18 


Nel tempo in cui si ha la perturbazione (da alcune ore ad un 
giorno e più) la densità di ionizzazione della regione F (particolar- 
mente della F2) diminuisce, 

Particolarmente interessanti, perché rare alle nostre latitudini, 
sono alcune registrazioni in cui si nota la presenza di tre raggi ri- 
flessi, di cui i due estremi differiscono fra di loro approssimativamente 
della intera frequenza giromagnetica (fig. 10 e fig. 11). Per una spie- 
gazione di tale fenomeno è opportuno richiamare la teoria di Apple- 
ton e Builder (') (°) e successivi lavori (°) sulla propagazione delle 
onde elettromagnetiche nei mezzi ionizzati, in presenza del campo 
magnetico terrestre. 

Secondo i predetti Autori, la frequenza giromagnetlica è 


n He 1] 
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in cui i e 
H = intensità del campo magnetico in Gauss 
e = carica dell’elettrone in unità elettrostatiche 
m = massa dell’elettrone in grammi 
c = velocità della luce nel vuoto. 


Si definisce un rapporto critico . 


QPavi Pa” [2] 
in cui 
»s P,= frequenza giromagnetica calcolata considerando la com- 


ponente del campo magneticc nella direzione di propa- 
gaziene (componente longitudinale). 
P., = frequenza giromagnetica calcolata considerando la com- 
° ponente del campo magnetico nel piano normale alla di- 
rezione di propagazione (componente trasversale). 
v = frequenza di collisione degli elettroni liberi con le mo- 
lecole d’aria neutre. 


N 


Nei sondaggi effettuati la direzione di propagazione è verticale, 
perciò le componenti suddette sono, rispettivamente, quella verticale e 
quella orizzontale del campo magnetico terrestre. 


00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 
Previsioni (CRPL-248) ORE n patri reggiunfi 
Novembre [948 rm ISUO {/.1Y.G.Rorrd) > recai 


Fig. 3 - Frequenze critiche previste e misurate a Roma nel novembre 1948. 
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Fig. 4 - Frequenze critiche previste e misurate a Roma nel dicembre 1948. 
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Fig. 5 - Frequenze critiche previste e misurate a Roma nel gennaio 1949. 


3A) 


è 
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Il tipo di propagazione che si osserva ordinariamente è quello 
trasversale, che richiede un rapporto critico 


2 P,v[P*<<1 [3] 
e dà luogo a rifrazione con un raggio ordinario per cui (*) 
31m E Si 
Nere 4 
dii [4] 


ed un raggio straordinario per il quale 


3 nm 
N==sriliilfa) [5] 
2 e 
purché il numero di collisioni v sia piccolo, e di conseguenza l’assor- 
bimento di ‘energia trascurabile. Se invece l’assorbimento non può es- 
sere trascurato, la [4] si sdoppia in 


3 am ; 
ic E ([ieSt [6] 
Se invece il rapporto critico 
TEN Pot2 [7] 
la propagazione è di tipo longitudinale, ed allora per il raggio ordinario 
3 am 
N= cli [8] 
CL 


e per il raggio straordinario 


3 nn 


N= a ESSI) [9] 


La propagazione è ancora di tipo longitudinale anche per valori 
minori del rapporto critico, qualora essa avvenga lungo la direzione 
del campo magnetico terrestre. 

Nella propagazione longitudinale la polarizzazione dei raggi è cir- 
colare; nella propagazione trasversale essa è invece generalmente ellit- 
tica, ciò che ha permesso di accertare che la propagazione che si in- 
contra normalmente nelle zone temperate è quella trasversale. 


SI n ta $ 
(*) Il fattore A introdotto da Hartree in questa e nelle relazioni successive 


tiene conto del « termine di polarizzazione di Lorentz » dovuto alla distribuzione 
discontinua delle cariche. Esso è stato molto discusso (4) e, secondo le idee più 
recenti, andrebbe eliminato. 
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A parità di ionizzazione N si avranno,. per i diversi casi, diverse 
frequenze. Nel tipo trasversale la separazione di frequenza fra raggio 


ordinario e raggio straordinario è data dalla nota relazione 1 


Pa 


die [10] 


00 02 (074 06 08 70 12 4 16 18 20 22 24 
Previsioni (CRPL-D 51) Ore o Valori raggiunti 
Misure (IN.G.Roma) xlGlori superati 


Febraro 1949 


Fig. 6 - Frequenze critiche previste e misurate a Roma nel febbraio 1949. 


che per frequenze non troppo basse si semplifica 


prep de [11] 
2 

Queste due relazioni, e particolarmente la [10], hanno dato luogo 
a verifiche sperimentali non molto soddisfacenti (7). 

Nella propagazione longitudinale, uguagliando la [8] e la [10] si 


ottiene la separazione di frequenza fra raggio ordinario e straordinario 
E [12] 

Uguale separazione fu si ha, per la propagazione trasversale, fra 

il primo e il secondo raggio straordinario, quando la frequenza di 


collisione v è alta. 
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Taylor (°) ha mostrato che, quando v è piccola, si passa dal 
tipo longitudinale a quello trasversale in modo discontinuo. Il passag- 


gio è però continuo per alti valori di v. 
Comunque il manifestarsi dei tripletti, con ‘ frequenza di separa- 


zione uguale alla girofrequenza, dipende dalla frequenza di collisione v 
e dal rapporto critico, che è ad essa proporzionale. Il fattore P./Px® 
alle latitudini temperate è piccolo, e probabilmente non molto varia- 
bile nel tempo. L'osservazione di frequenze critiche multiple separate 
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Fig. 7 - Frequenze critiche previste e misurate a Roma nel marzo 1949, 


dall’intera frequenza giromagnetica conduce quindi a concludere che 
la frequenza delle collissioni v raggiunga perciò, in questi casi, valori 
elevati. Secondo Seaton (%) essa, già alle alte latitudini, è appena 
sufficiente se calcolata in base alla sola agitazione termica, pur con 
delle ipotesi che portano a valori maggiori di quelli tabulati da Geor- 
ge (?). 

Si osserva però che il fenomeno si verifica in un periodo di forte 
attività solare, i tripletti sono generalmente accompagnati da forte 
ionizzazione E sporadica (I.N.G. e (°)), sono preceduti da abbassa- 
mento della frequenza critica (I.N.G. e (°), e accompagnati da forte 
assorbimento (*). Essi sono particolarmente frequenti nelle zone au- 
rorali (7) (*). Sembra perciò che si possa concludere che nella fre- 
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Fig. 8 - Registrazione del 18 novembre 1948, ore 20. Echi sparsi. Oltre alle tracce 
del raggio ordinario e di quello straordinario si notano altre due tracce intermedie. 


Fig. 9 - Registrazione del 17 marzo 1949, ore 6. Echi sparsi. È impressionata tutta la 
zona intermedia fra la traccia del raggio ordinario e quella del raggio straordinario. 
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Fig. 10 - Registrazione del 2 novembre 1948, ore 6,35. Si notano tre tracce, di cui. 
le due estreme corrispondono a frequenze di penetrazione che differiscono di fw 


Fig. 11 - Registrazione del 9 novembre 1948. Aspetto analogo a quello della fig. 10 
ma con separazione fra le frequenze critiche estreme minore di fu, 


” 
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quenza delle collisioni si debba tenere conto, oltre che dell’apporto 
dovuto all’agitazione termica, anche di quello dovuto alla ricombina- 
zione degli elettroni con gli ioni positivi, che nelle condizioni accen- 
Nale possono essere particolarmente numerosi. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Maggio 1949. 
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RACCOLTA DI DATI IONOSFERICI DEDOTTI DA PROVE 
DIRETTE DI COLLEGAMENTI R.T. EFFETTUATI 
SULLA RETE DELL’ESERCITO 


STELIO SILLENI 


1. — In concomitanza con i sondaggi ionosferici sistematici effet- 
tuati presso l’Istituto Nazionale di Geofisica ('*) si è ritenuto utile rac- 
cogliere i dati di esercizio di una rete R.T. che utilizza generalmente 
la propagazione ionosferica. 

Scopo di questa raccolta di dati è il confronto tra i valori delle 
frequenze critiche ottenuti dalle misure dirette con la sonda dell?.I.N.G. 
e quelli dedotti dal comportamento dei collegamenti R.T. Inoltre essi 
danno la possibilità di trarre norme per l’utilizzazione dei sondaggi a 
fini tecnici e di precisare il significato della MFU (massima frequenza 
utilizzabile) e della FOL (frequenza ottima di lavoro). 


Percentuale dei collegamenti utili 


F/MFU 
Trasmissione effettuata da fome © con potenza di 40W x con potenza di 1 Kw 
Agosto t94s 

Fig. 1 


La rete R.T. osservata è quella nazionale dell'Esercito che collega 
Roma con comandi che risiedono nei capoluoghi di Regione. La rac- 
colta dei dati è stata iniziata nel mese di agosto 1948, e verrà effet- 
tuata per la durata di un anno. 


(1) Bore A., SirLeNI S. e TigERIO C. A.: Registrazioni ionosferiche - ‘Annali di 
Geofisica, 
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In questa relazione preliminare si riferiscono i risultati ottenuti 
nei primi tre mesi. 


2. Modalità delle esperienze. — Ragioni pratiche hanno indotto a 
limitare la raccolta dei dati ad una sola frequenza, scelta in modo 
da essere sufficientemente libera da interferenze (7695 kHz) e a soli 
dieci giorni di ciascun mese (la seconda decade). Le trasmissioni ven- 
gono effettuate in telegrafia manuale da Roma con una potenza antenna 
di 1 KW di giorno, e di 40 watt di notte. Le stazioni periferiche in 
numero variabile ma sempre superiore a 10, ricevono in cuffia la tra- 
smissione da Roma e rispondono con potenze che sono generalmente di 
40 watt. Le distanze di collegamento sono comprese tra 195 e 510 km. 

Le trasmissioni vengono effettuate ogni ora (per i mesi di agosto 
e settembre esse sono state raffittite ai crepuscoli, e più intervallate 
negli altri periodi della giornata). . 


Percentuale delle ricezioni riuscite 


0,80 0,90 1,00 1,10 120 130 
F/ MFU 
Trasmissione effettuata da Roma o con potenza di 40W x con pofenza di 1 Kw 
Agosto 1948 
Fig. 2 


Per ogni ora ed ogni percorso viene segnata la intensità di rice- 
zione a udito, secondo la scala QSA, che comprende 5 gradini, di cui 
il primo è definito «appena percettibile ». Tra gradino e gradino vi è 
un dislivello approssimativo di 10 db (rapporto di potenza 10). Una 
indicazione maggiore di 2 corrisponde alla possibilità di una regolare 
trasmissione di messaggi. 


3. Modalità della elaborazione. — I dati dei mesi di agosto- 
settembre-ottobre 1948 sono stati elaborati per studiare il comporta- 
tamento dei collegamenti ottenuti, in funzione della potenza, della fre- 
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quenza, dell’ora e del mese, ed in particolare le fluttuazioni intorno 
alla media a qualunque causa dovute... 

Poiché sono ormai disponibili diagrammi medii di andamento 
della frequenza critica in funzione dell’ora del giorno (°), e si è acqui- 
sita una tecnica che permette di riferire le frequenze critiche a quelle 
massime usabili per le varie distanze (°), si sono utilizzati tali mezzi 
per ridurre le tre variabili frequenza, ora, distanza, ad una variabile 
sola: il rapporto x tra la frequenza di sperimentazione (fissa) e la fre- 
quenza massima usabile per il percorso e l’ora considerata, calcolata 
secondo i dati delle note (?) e (*). Tale rapporto è stato riportato in 
ascisse nei diagrammi allegati, ed indicato con f/MFU. 


%o 9 
100 o_0—c0 


90 
80, 
70 
60 


Percentuale dei collegamenti utili 


0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 
F/MFU 


Ricezione da Roma o con porenza di 40 W 
Agosto 1946 


Fig. 3 


Sono state inoltre calcolate le percentuali: 
a) delle ricezioni riuscite, anche con intensità minima, rispetto 
a quelle tentate; 
b) dei collegamenti utili (ossia di quelli in cui è stata indicata 


intensità maggiore di QSA 2 rispetto al totale dei collegamenti ef- 
fettuati); 


(2) CRPL-D Series (mensile) del National Bureau of Standards, Washington. 
DC. U.S.A. (efr. anche A. F., XV, 3, sett. 1946). Dati tratti dalla CRPL-D validi 
per l’Italia vengono diramati, con circa 1 mese di anticipo, dall’Ispettorato dell’Ar- 
ma del Genio, e dati relativi ai percorsi Roma-New York, Roma-Buenos Aires e 
Roma-Cairo vengono pubblicati a cura della Italcable, sulla Rassegna delle Poste e 
Telecomunicazioni. 

(8) Nomogrammi delle circolari 462 e 465 del NBS e, in prima approssima- 
zione, regola della secante. 
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c) dei collegamenti in cui si è avuta intensità maggiore di 3 
(per un solo caso). 

Ogni cerchietto o crocetta rappresenta i risultati ottenuti, per un 
dato percorso ed ora, nei dieci giorni considerati. 

Il numero n segnato vicino ad alcuni punti indica che essi vanno 
contati r volte. Ogni punto pieno rappresenta invece la media mobile 
effettuata con tutti i dati di cinque colonne successive. L'andamento 
generale delle medie ‘mobili è indicato dalla curva, che non è stata 
però utilizzata nei calcoli. 


°%o 
100 


Percentuale der collegamenti utili 


0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 
F/MFU 


Trasmissione effeltuota da Roma © conpolenza di 40W x con potenza di 1 Kw 
Settempre 1946 


Fig. 4 


Si osserva che nei primi due diagrammi la scala delle ascisse è 
doppia di quella dei diagrammi successivi. 

4. Effetto della variazione di potenza. — Il confronto dei diagram- 
mi «ricezione da Roma » con la parte relativa alla potenza di 1 kw 
dei diagrammi «trasmissione da Roma », ed il confronto tra le due 
parti di questi ultimi, indica che la variazione di potenza, entro l’in- 
tervallo considerato, è quasi trascurabile. 

Per questa ragione sono stati riuniti in un unico diagramma («tra- 
smissione da Roma ») i dati relativi alla potenza di 40 W e quelli re- 
lativi alla potenza di 1 kw. 

Verso le frequenze più basse le percentuali si avicinano al 100%, 
con uno scarto che è attribuibile a cause diverse dalla variazione di 
frequenza. Tale scarto viene riportato su tutti i valori ottenuti, se- 
condo le regole per le somme delle variabili aleatorie. 


96 0zr0 0970 68° GIO 0070 <I6O | STEO TST0 0790 <19°0 08£°0 LOOT CIO IE 


90° 890°0 OPTIO LEG 9610 5970 LICO 6620 ILTO STE0 099°0 8070 VOTI VO ed 
1958 9600 cET0 8977 v9r0 OPVO 18100 9070 8VE°0 £970 509°0 TITO OVII CLUOMGAT 
1910110 
980 <IT0 960°0 Sal 8170 980 | €070 80 870 VE0 5090 8070 SETTI wo “Y 
SL'0° | 82170 96000 GOAL 4610 IE 0 8610 TE30 PESO 007°0 0.90 860 VAI 7 euro] ‘L 
191quI9]og 
FI YA) GLTO | IGO IX44)) TOr°0 L9S°0 SLVO 0970 SLOT emo] “Y 
SET 8170 96600 5 STO TSC0 100 LT9°0 0670 c06°0 VANGIESI ewIOY] ‘IL 
103s03y 
o u wu I I Y 3 } E) P 9 q e 
u T Li ot+tq 9 018 
> cor —0%x | 0îx—Shx q Sy—05x | 0°x—S6x vAnUpI vIpowi TWO ‘9 "a Sy—Sbx | Sx Sx -91 Ip 
BIOSIIIG | BIOSLHIG 
d 
VISNLAINNIS s VZZIIANY OUEIpaw 
QIOTCA 


I VITAIVI, 


RACCOLTA DI DATI IONOSFERICI DEDOTTI DA PROVE DIRETTE DI COLLEGAMENTI R. T. 393 


vuscite 


. 


‘ZIONI 


Percentuale delle ric 


Trosmissione effettuate d&& Roma © con potenza di 40W x con pofenza di | Kw 
Settembre 1948 


Fig. 5 


Lo scarto dal 100% (Tab. II) è variato dallo 0 all’11%, con un 
valore medio, nel periodo considerato, di 5,7%. 

Le percentuali massime nel verso della trasmissione da Roma sono 
state sempre maggiori, da 2 al 4%, di quelle in ricezione da Roma, 
indicando con ciò il vantaggio che si ottiene con una potenza antenna 
di 1000 watt (con cui le percentuali massime dei diagrammi trasmis- 
sione sono ottenute) rispetto ad una potenza di 40 watt. 

Probabilmente un maggiore effetto si sarebbe notato se si fosse 
esaminato il comportamento di frequenze più basse, su cui l’assorbi- 
mento ha maggiore influenza. 


5. Effetto della variazione di frequenza. — A) Dal semplice esa- 
me dei diagrammi risulta che con la variazione della frequenza f in- 
torno alla MFU (massima frequenza usabile) si hanno le maggiori va- 
riazioni nella percentuale dei collegamenti utili, e precisamente i dati 
relativi alla percentuale dei collegamenti utili (QSA > 2) seno quelli 
per cui tale variazione è massima. Su di essi, che hanno anche la 
maggiore importanza pratica, sono state effettute ulteriori ricerche. 

Particolarmente i diagrammi di settembre presentano l’aspetto ca- 
ratteristico della funzione I (integrale della funzione degli errori), 
per cui sembra lecito concludere che, in prima approssimazione, il 
pratico attuarsi delle condizioni di ionizzazione che rendono possibile 
il ritorno a terra del raggio rifratto presenta una distribuzione casuale 
intorno ad un determinato valore (valore mediano, corrispondente al 
50% di probabilità). Poiché però il valore che nei dati ottenuti cor- 
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TABELLA II 
Valore Rosie Scarto del mas- 
mediano C a simo dal 100% 
media media media 
mensile mensile mensile 
a b. ce d e f 
Agosto T. da Roma 1.114 0.225 ; 7 A 
a DE 
R. da Roma 1.075 1095 0.212 seria 11 
Settemb. T. da Roma 1.175 0.198 1 
1.150 0.200 2 
R. da Roma 1.125 0.203 3 
Ottobre T. da Roma 1.140 0.181 0 
1.122 | 0.199 ne 
R. da Roma 1.104 0.217 2 
Media 1.122 Media | 0.206 | Media 5, 


risponde al 50% può essere affetto da qualche errore accidentale o 
sistematico in dipendenza di asimmetrie della distribuzione, si è uti- 
lizzato un valore mediano convenzionale C che è la media aritmetica 
delle ascisse dei punti corrispondenti a probabilità del 95, 75, 50 (con 
peso 2), 25 e 5% (Tab. I). Dove manca uno di tali valori si è abolito 
pure il suo simmetrico. Tali punti sono stati desunti dalle medie mo- 
bili, in modo che a determinare il valore mediano intervengono pra- 
ticamente tutti i punti del diagramma. 


VA 95 75 C50 25 b) 
$. 3335 BI 3350 otte i i i 1 
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Percenivale der colegormenti utili 


Ricezione da Roma 
JSelfembre 1948 
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Mediamente, il valore di C è stato di 1,122 (Tab. II). I risultati 
del confronto tra i dati dei sondaggi e i dati dei collegamenti sono 
raccolti nella Tab. III. Da essa si deduce che i valori mediani delle 
frequenze critiche rappresentano, con l’approssimazione di poche uni- 
tà su 100, le frequenze che hanno il 50% di probabilità di permettere 
il collegamento R.T. via ionosfera. 

B) Lo scarto tra i valori della variabile indipendente che cor- 
rispondono al 75% e al 25% costituisce la misura della striscia del 50% 
(ossia, a meno di un coefficiente costante, dello scarto tipo). Anche 
qui si è calcolato un valore più attendibile mediando il valore sud- 
detto con quello ottenuto tra le ascisse corrispondenti al 95 e 5%, ri- 
dotto secondo il coefficiente 0,41 (dedotto dalla distribuzione aleatoria 
normale). Dividendo questa media per € si ottiene l’ampiezza relativa 
della striscia del 50%, riportata nella colonna g della Tab. I. Il suo 
valore medio è risultato circa uguale a 0,2. 

Nella Tabella IV si sono confrontati questi valori con gli ana- 
loghi valori ottenuti nei sondaggi; ritenendo che la distribuzione delle 
frequenze critiche sia normale, il doppio dello scarto probabile (stri- 
scia del 50%) per i collegamenti è alquanto maggiore del doppio degli 
scarti probabili ottenuti nei sondaggi. Nei casi esaminati si è ottenuto 
un fattore medio di 1,18. 

C) Per una seconda approssimazione sono stati calcolati: 

a) il rapporto tra lo scarto delle ascisse corrispondenti al 75 e 
25% e lo scarto delle ascisse corrispondente al 95 e 5%. Tale rapporto 
indica, scostandosi da 0,41, l’eventuale scostamento della distribuzione 
sperimentale da quella normale (colonna d, Tab. 1); 

b) I rapporti delle differenze di ascisse riportati nelle colon- 
ne 1 ed o (Tab I), che dànno una indicazione della asimmetria della 
distribuzione. 

Non sembra che per ora si possano trarre delle conclusioni sulla 
seconda approssimazione, per quanto la Tab. I indichi già delle per- 
sistenze. Ciò sarà forse possibile quando si disporrà di una maggiore 


copia di dati, e con una tecnica statistica più affinata. 


6. Attendibilità dei risultati. — Sono state considerate nella pre- 
sente relazione circa 15.000 ricezioni effettuate ad intervalli dell’ordi- 
ne di 1 ora. 

Le condizioni di impianto delle stazioni ed i rendimenti (e in 
misura minore la direttività) delle antenne, il carattere soggettivo delle 


indicazioni di intensità, costituiscono dei punti deboli nella validità 
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Yo 


OE STRETTE 


TI 
si SIMUR 
70 
PI 
| $ 60 
i È so 
ua 
j 3 
Sd 20 
È 
È 10 
5 050 0,70 0,90 110 150 
F/MFU 
Tresmissione effettuate de Rama © con polenza di 40W. x con potenza di] Aix 
re 1944 
Fig. 8 


% 99 75 c CUM 5 
w t 


661129294 8 455 2 4 
020 2909ITITIGONOTE 


Percentuale der collegamenti utili 


F/MFU 


Ricezione dè Roma o con potenza di 40 W 
Offobre 1948 


Fig. 9 
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dei risultati ottenuti. Si è inoltre trascurato il fatto che alcuni colle- 
gamenti sono dovuti alla ionizzazione E, E sporadica, F,, comparando 
tutto con la F,; a questo sembra anzi doversi attribuire il fattore 1,18 
di maggiore dispersione dei dati dedotti dai collegamenti rispetto a 
quelli ottenuti con i sondaggi. 


» 


Se però i risultati stessi si interpretano e si utilizzano in valu- 


TaBELLA ITI 


Valore mediano Valore mediano 
Mese : ottenuto con la dedotto Scarto 
sonda dai collegamenti 
Agosto . . . . Sd 1,094 — 
Settembre . . . 1,28 1,150 0,13 
Witebre®. 3. 0; 1,14 1,122 0,02 


tazioni riguardanti reti R.T. analoghe a quella studiata, il grande nu- 
mero delle prove, riportate ad una sola variabile indipendente e ri- 
ferite a percorsi effettivi poco diversi, ed estese a tutte le stazioni RT 
della rete nazionale, e la rimarchevole concordanza dei risultati otte- 
nuti nei tre mesi considerati, tra loro e con i sondaggi, fanno ritenere 
che sulle misure sistematiche si possa fare un notevole affidamento. 


7. Conclusioni. — I dati raccolti nei tre mesi considerati per- 

mettono di trarre alcune conclusioni applicabili al pratico impiego: 

a) Quando la frequenza aumenta variando intorno alla MFU 

la percentuale dei collegamenti utili diminuisce, con una distribuzione 
che potrebbe essere quella aleatoria normale. 

b) La distribuzione delle percentuali dei singoli collegamenti è 
molto sparsa; perciò non si può fare alcun affidamento su esperienze 
singole, ma è sempre necessario prolungare queste per più giorni e 
possibiimente su più stazioni. 

c) La probabilità di un ascolto riuscito (QSA > 0) senza che il 
collegamento sia utilizzabile (QSA > 2) è molto alta, specialmente alle 
frequenze più alte. Ne risulta necessaria la norma prudenziale di col. 
laudare qualunque collegamento con la effettiva trasmissione di mes- 
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d) Entro i valori studiati la potenza di trasmissione ha influenza 
di poco rilievo; una variazione di potenza antenna da 1000 a 40 watt 
riduce la probabilità massima del collegamento del 2+-4%. Essa di- 
venta rilevante solo in corrispondenza alla frequenza ottima. 


% s 702222 2.3 n PA ? 
100 5-0|—0e—0—o- 7 nen. T è i ; T + —— | 
RC i a 
& 3 IE È) ' Li I ' A 
PROSE e 
Nm 70} + Spe" "i 7 
SA Me ci i 
S li Ù 
S$ sn anast a w | 
S ' i ! 
S®, 
vm 90 
dd 
RS 
o R 30 
ISS 
N 20 
[iS 
SÈ 10 
Sena 
0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,50 1,40 1,50 
FIMFU iù 
Ricezione da Rome o con po/enza di trasmissione 40 W 


Ottobre 1948 


Fig. 10 


e) La riduzione da apportare alla frequenza mediana C per ot- 
tenere la FOL (corrispondente per definizione ad una percentuale di 
collegamenti utili del 95%) è stata mediamente di 0,25 sulla base di 
una ampiezza relativa della striscia del 50% uguale a 0,200. Questo 
coefficiente è sensibilmente maggiore di quello di 0,15 finora adottato. 
Combinando però queste conclusioni con i valori di C (tab. Il) si ot- 
tiene, per i mesi considerati, la stessa FOL calcolata sulla base delle 


CRPL-D e con la riduzione del 0,15. 


Queste conclusioni concordano con quelle del Comitato Provviso- 


TageLLa IV 
| 
Striscia del 50% Striscia del 50% Fattore 
Mese ottenuta con. la dedotta di 
sonda dai collegamenti riduzione 
INTRO en — I 0,218 4 
Settembre . . . 0,171 0,200 ME 


Ottobre tate 0,167 0,199 1,19. 
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rio delle Frequenze della Unione Internazionale delle Telecomunica- 
zioni (doc. 238 e prec.). 


Î) I valori delle frequenze critiche previsti dalla pubblicazione 
CRPL-D (*) corrispondono solo approssimativamente a quelli otte- 
nuti tanto con i sondaggi effettuati in loco quanto con quelli dedotti 
dei collegamenti R.T., che concordano con i primi. 

Si ravvisa perciò l’opportunità, specialmente ai fini delle ap- 
plicazioni tecniche, di rilevare localmente le frequenze critiche, e pre- 
parare localmente le previsioni. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Ispettorato dell’ Arma del . 


Genio — Dicembre 1948. 


RIASSUNTO 


In concomitanza con i sondaggi ionosferici che vengono effettuati 
dall’Istituto Nazionale di Geofisica sono stati dedotti, dai dati di eser- 
cizio di una rete R.T. militare, i valori delle frequenze critiche e della 
loro distribuzione. Il confronto dei due gruppi di osservazioni ha in- 
dicato una concordanza assai buona dei valori mediani; la distribu- 
zione intorno al valore mediano per i collegamenti è più dispersa che 
per i sondaggi, secondo un fattore che si mantiene quasi costante nei 
mesi per cui finora i dati delle osservazioni sono stati elaborati. Si è 
anche osservato che una notevole variazione della potenza di trasmis- 
sione è di importanza trascurabile rispetto alla variazione di frequen- 
za, ed è da considerare soltanto quando si utilizza la frequenza ottima. 
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IL TERREMOTO DELLE AZZORRE DEL 25 NOV. 1941 


Domenico Di FiLipPo 


Uno dei più forti terremoti che siano mai stati registrati è cer- 
tamente quello delle Azzorre del 25 novembre 1941 (18° 4° circa T. 
M.G.). Le interessanti ed eccezionalmente ampie registrazioni ottenute 
a Roma I.N.G., specialmente per le onde superficiali mi hanno indotto 
ad intraprenderne lo studio dettagliato. A questo scopo, appena pos- 
sibile, ho inviato a tutti i principali Osservatori richieste di sismo- 
grammi ed una cinquantina di essi, cortesemente, hanno risposto, in- 
viando registrazioni originali o copie fotografiche. 

La scossa, valutata a Pasadena di massima  «magnetude » 8%, 
è stata avvertita in una zona vastissima, comprendente le Azzorre, 
Madera, l’Africa Occidentale e quasi tutta la penisola Iberica. 
Fortemente sentita all’isola Santa Maria (Azzorre), Madera, €Ca- 
sablanca (Marocco), Lisbona (Portogallo) ove è stata valutata di VI 
grado della scala Mercalli, fu avvertita di V grado all’isola Angra 
(Azzorre) a Safi, Ber-Rechid, Mazagan (Marocco), mentre a Fedala, 
Mogador (Marocco) e Cadice (Spagna) di IV grado e di III-II all’isola 
Fajal e S. Giorgio (Azzorre), Porto Lyautey, Marrakech (Marocco), 
Granada, Malaga, l’Andalusia e l’Estremadura (Spagna). 


Dalla cartina della regione (fig. 1), dove sono riportati i suddetti 
dati macrosismici e l'epicentro calcolato, con le relative coordinate 
geografiche, dalla semplice osservazione è facilmente rilevabile come 
la scossa è arrivata sulle coste del Marocco, della Spagna, del Porto- 
gallo e alla prima isola, S. Maria, delle Azzorre con forte intensità 
macrosismica relativamente alla distanza dall’epicentro, mentre suc- 


EEA INA EE TOR 


cessivamente sui due continenti e nel gruppo delle isole l’intensità 
è diminuita con maggiore rapidità, 

Questo rapido estinguersi dell'intensità macrosismica nel retroterra 
può essere spiegato con la diversità della natura geologica del fondo 
dell'Oceano e dello zoccolo continentale: il primo costituito quasi 
esclusivamente da « sima », il secondo dal «sial». Nel passaggio dal- 
l’uno all’altro sistema si deve verificare una sensibile dispersione del- 
l’energia macrosismica. 


7 IL TERREMOTO DELLE AZZORRE DEL 25 NOVEMBRE 1941 401 


Per una determinazione accurata dell’epicentro, non potendo di- 
sporre di registrazioni ottenute in Osservatori vicini, ho usato il me- 
todo Caloi-Peronaci, che facendo uso dei tempi di arrivo delle onde 
P, permette contemporaneamente di determinare le coordinate epi- 
centrali, il tempo origine e la profondità ipocentrale. Questo metodo, 
come gli altri del genere, presuppone la conoscenza di un primo va- 
lore approssimato delle grandezze da determinare, alle quali succes- 
sivamente apporta delle correzioni. 7 
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Data la forte intensità della scossa, non ho creduto opportuno 


determinarmi i dati approssimati. Li scelsi tra i valori dati dal B.C.I.S.: 
Po=37°.8 N i =18%7W t3=1833- 0395397 EM.G. 
con una profondità di 15 o 20 km e quelli della Jesuit Seismological 
Association (J.S.A.): 
«o = 370,3 N de191T_W na DMG. 
Fra i due gruppi di elementi, ho preferito il primo come quello 


fornito da stazioni più vicine all’epicentro. 
In coordinate geocentriche l'epicentro diviene 
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Come tempo origine ho preso 
te 18 03270500 
valore dato sia dal B.C.I.S. come dall’J.S.A. 


(Per la profondità ipocentrale ho posto h,=0 avendo notato che, 
calcolate le An provvisorie, e tenendo conto del tempo origine, i tem- 
pi di arrivo T, delle P danno gli scarti minori con i tempi di tragitto 
della dromocrona data dalle tavole di Jeffreys, relativa ad epicentri 
posti nella crosta della Terra. 

Dette dt, dà, dp, le correzioni da apportare, considerate re- 
lativamente piccole, ai dati assunti provvisoriamente per ottenere i 
valori più probabili degli elementi cercati; il tempo tn di tragitto 
dell’impulso iniziale risulta funzione di dò), e dq/, e limitando lo 
sviluppo ai termini del primo ordine si può scrivere 


nf, DI 
‘o o 
dove f(à, ; Po) corrisponde al tempo di tragitto per la distanza epi- 
centrale provvisoria relativa alla stazione considerata e dedotto dalla 
dromocrona. prescelta. 
I coefficienti di d), e dg’, Si possono mettere sotto la forma: 


fruire 
DA gi B Ag IM SA dr 


[2] 


dove À, indica la distanza epicentrale dell’Osservatorio. 


Il valore di si rileva dalla dromocrona nota, dando ad, 


n 


l’ineremento di 1° grado e deducendone il corrispondente aumento 
di iempo. Dal triangolo sferico Epicentro, Polo Nord, Stazione si de- 
duce l’azimut 0 della Stazione rispetto all’Epicentro con la seguente 
relazione ottenuta applicando il teorema dei seni: 


cos q’ sen (\—) 
sena = - Egeo (E o) 


[3] 


sen À, 


e dallo stesso triangolo per la relazione fondamentale fra i lati ed un 


angolo si deduce la nota formula 


cos À,= sen p', sen p/+ cos p/, cos gp cosi) } 
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3 dAn _SAn a 
dalla quale è facile ricavare per e—— le espressioni 
dA Fo 
A Ò 
dA, = —cos g/, sen a ; cei — eos ao [4] 
do _ d9> 


Il tempo T, di arrivo delle P, a ‘prescindere dagli errori di os- 
servazione e di registrazione, risulta somma del tempo origine e del 
tempo di tragitto per ciascuna distanza epicentrale, cioè: 


T,=t,t+dto+f0+d0 ; Pot d9P) 


dalla quale tenendo conto delle [1], [2] e [4] si ottiene per ogni sta- 
zione la seguente equazione di condizione: 
, òf df , , 
òt, cos p’, sen a PRG LEE ITE dp,=Tntd00 5 Po) 


n n Pa 


Dalle registrazioni a disposizione, in 36 ho trovato gli impulsi 
abbastanza netti da consentirne un rilevamento preciso. I nomi di 
dette stazioni sono elencati nella tabella annessa, con i relativi dati 
esservati e calcolati. Nella colonna (1°) ho riportate le distanze epi- 
centrali provvisorie. Successivamente, servendomi della formula [3] 
ho determinato l’azimut di ogni Osservatorio i cui valori ho elencati 


nella seconda colonna, mentre nella terza ho posti i valori della Ra 
n 
relativi. 

I risultati dei calcoli dei coefficienti di dA, e di dp’, sono invece 
nelle colonne (4°) e (5°) della stessa tabella. 

Nelle colonne (6°), (7°) e (8°) rispettivamente sono infine ripor- 
tati i valori dei tempi Tn rilevati dai sismogrammi, i tempi di tragitto 
dedotti dalla dromocrona nota e i termini noti delle equazioni di con- 
dizione, ottenuti sottraendo dai primi i secondi aumentati del tempo 
origine. Così stabiliti gli elementi relativi alle 36 equazioni di con- 
dizione, applicando il metodo dei minimi quadrati, usando per la 
risoluzione con molta utilità uno schema proposto da Caloi, sono per- 
venuto alle seguenti equazioni finali risolventi del sistema: 


36 èt,— 13,9527523 SA,— 133.8993645 Sp/, + 26,5 = 0 
1040,5584534 dì, + 151,4111962 Sp, + 380,3469877 = 0 
313,8776816 dp, + 117,9716045 = 0 
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Dalle quali ho dedotto per le correzioni da apportare ai dati provvi- 
sori i seguenti valori: 


dqp', = — 09,3764+-0°,087 
dà, =—0°,311+0°,049 
dt, = —2*,255+0* 41 È 


Per la verifica dell’esattezza dei calcoli, ho determinato lo schema 
[11.3] e la somma dei quadrati dei residui che sono risultati prati- 
camente uguali’ : 

[11.3] = 78,1180 

[vw] = 78,181 


Dato che i risultati delle correzioni corrispondono a valori suffi- 
cientemente piccoli e che gli errori relativi ad essi confermano la bon- 
tà dei valori stessi, non ho ritenuto necessaria alcuna ulteriore appros- 
simazione. Per tanto i valori definitivi per le coordinate geocentriche 
epicentrali e per il tempo origine risultano: 


qg,=+ 37° 14,23 502 
pr-10990 00765 13,0 
ta 18871 (033 20447 4004] 


| mentre in coordinate geografiche si ha 
pi=:37%:20441eN 
Ag, =19%-00:,65-W 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Marzo 1949. 


RIASSUNTO 


Si espone una prima parte dello studio del fortissimo terremoto 
delle (Azzorre del 25 novembre 1941, riportando, oltre alle notizie 
macrosmiche, i valori, delle coordinate epicentrali e il tempo origine, 
calcolati, in coordinate geocentriche, applicando il metodo Caloi-Pe- 


ronaci agli elementi di 36 stazioni. 
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LE SESSE DEL LAGO DI ISEO 


FrANcCESCO PERONACI 


Parte II: SESSE CHE INTERESSANO L’INTERO LAGO 
E PROVE CON IL MODELLO 


In una precedente nota sono stati calcolati con i metodi di Defant 
e di Hidaka i valori relativi alle sesse uni-bi-trinodale per il lago 
d’Iseo. I risultati ottenuti sono riassunti nella seguente tabella: 


Sesse interessanti l’intero lago 


Puoriodi Distanza dei nodi 
dall’estremo Nord (km) 
Tipo 
Defant Hidaka Defani Hidaka 
Uninodale . . . 25,70 25407] 142,91 153,43 
Binodale:..../° . 16 ,20 14 ,55 10,24 20,84 8,92 19,71 
Trinodale . . . ONS75 9 ,16 4,93 16,39 21,70| 3,18 12,48 20,85 


Dall’esame dei dati si nota subito che i due metodi adoperati 
hanno condotto per la uninodale a risultati praticamente identici (dif- 
ferenza dell’1%) mentre per la binodale e la trinodale l'accordo è 
soddisfacente, specialmente se si tiene conto della forma irregolare 
del bacino (differenze dell’11% e del 15% circa). 

Se si tiene ora presente la cartina riportata nella nota su accen- 
nata si può rilevare che le sesse uni e trinodale possono aver luogo, 
mentre la binodale ben difficilmente potrà verificarsi; infatti la zona 
dei massimi spostamenti verticali (zona ventrale) compresa fra i due 
binodi, cade a Sud di Montissola proprio dove il lago si restringe de- 
viando bruscamente da Nord a Ovest. 


Rimane ora da verificare quale accordo esista tra i risultati ot- 
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tenuti per via analitica e la realtà; purtroppo a questo proposito 


| dobbiamo osservare che fino ad oggi non sono state mai effettuate delle 


registrazioni limnologiche sul Sebino e che quindi non possiamo va- 
lerci di alcun dato diretto di osservazione. Rimandando di conseguen- 
za la questione al giorno in cui saremo in possesso ‘del materiale spe- 
rimentale necessario, abbiamo voluto tuttavia eseguire una serie di 
prove su modello appositamente costruito in questo Istituto a cura 
del prof. Aquilina. ; 

Il modello è stato ricavato da una carta batimetrica al 50.000 (la 
stessa di cui ci siamo serviti per l’esecuzione dei calcoli) edita dal- 
l’Istituto Geografico De Agostini, e i rapporti nei quali vengono a 
trovarsi le sue dimensioni orizzontali e verticali rispetto alla realtà 
sono di 1:20.000 e 1:2.000 rispettivamente. 

Il passaggio dai dati sperimentalmente ottenuti su di esso ai va- 
lori reali è ottenuto applicando il principio di similitudine di Harris 
il quale, purché i rapporti tra le dimensioni si mantengano costanti, 
e si supponga che si tratti di moti di piccola componente verticale, 


conduce alla formula 
CAT [1] 


ove T e T, sono rispettivamente i periodi del moto oscillatorio del 
liquido nel modello e nel bacino reale, 4 e bd i rapporti delle dimen- 
sioni orizzontali e verticali dei bacini stessi. Nel nostro caso detto 
rapporto vale 0,0022361. 

L’acqua del modello è stata posta in oscillazione con due artifici 
e precisamente, sia sollevando il modello ad un estremo, sia impri- 
mendo a quest’ultimo delle oscillazioni mediante un pendolo ad esso 
accoppiato rigidamente, dopo di aver posta la base del modello su 
due rulli di ottone a loro volta poggianti su una superficie piana e 
perfettamente orizzontale. Notiamo che nel primo caso l’acqua com- 
pie delle. oscillazioni con quel periodo che è proprio del sistema e 
che gli è più spontaneo (uninodale), mentre col secondo metodo, 
quando il periodo del pendolo è prossimo a quello di una armonica 
della fondamentale del nostro sistema, le oscillazioni delle acque si 
smorzano molto lentamente e si. verificano i fenomeni di risonanza 
(aumento dell’ampiezza di oscillazione e passaggio di energia dal 
pendolo al sistema e viceversa). 

Con i metodi su accennati abbiamo eseguito un gran numero di 


. 


prove ottenendo i seguenti risultati: 
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CimaTrenta Passi 


1248 


tedell'Orto 
1004 
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1) La sessa uninodale non è quasi mai comparsa o al massimo, 
si è limitata ad una sola mezza oscillazione in modo tale da non per- 
mettere il rilevamento né del periodo né della posizione dell’uninodo. 

2) La binodale non si è mai verificata. - 

3) E° stata notata una sessa con periodo medio di 1,23 sec che 
corrisponde al valore reale di 9,17. Detta sessa, che è la trinodale, 
presentava due zone nodali (zone dei massimi spostamenti orizzontali 
delle particelle) in corrispondenza del 4° e del 22° km rispettiva- 
mente, a partire dall’estremo Nord del Lago. Facciamo osservare che 
allo scopo di porre in evidenza le linee nodali avevamo cosparsa la 
superficie dell’acqua di polvere di alluminio. 

4) Sollevando il modello da un lato e facendo compiere alle 
acque libere oscillazioni, si osservava un’oscillazione con periodo di 
3,25 sec; detta oscillazione si smorzava molto rapidamente nella zona 
Nord del Lago mentre permaneva a lungo nel bacino Sud. 


5) Nel canale di Sale è stata osservata una sessa con un periodo 
di 0,85 sec. 


L'applicazione della [1] ci conduce ai seguenti valori: 


FRATI 


Per quanto riguarda la trinodale facciamo osservare che il me- 
todo di Hidaka ci aveva fornito un periodo di 9,16; l'accordo dei pe- 
riodi è quindi perfetto e altrettanto può dirsi per la posizione dei due 
trinodi esterni, Passando all’esame della sessa di 24”,22 osservava- 
mo che non solo essa era minore di più di un minuto del periodo teo- 
rico dell’uninodale, ma che interessava particolarmente il bacino Sud 
dando luogo ad una nettissima linea nodale a circa 3 km dall’estremo 
Sud del lago; questi fatti ci hanno fatto sospettare che essa avesse 
origine in una zona’ del lago e precisamente fosse caratteristica del 
bacino Sud. 

Da quanto è stato esposto e osservando la forma estremamente si- 
nuosa del Sebino, sbarrato quasi a metà dall’Isola di Montissola, siamo 
autorizzati a ritenere che, escluso per la trinodale, le sesse interessanti 
l’intero lago abbiano poca probabilità di venir registrate, mentre che 
giuochino un ruolo di primaria importanza quelle che si riferiscono a 
parti del lago stesso. Del resto, anche da un sommario esame della 
carta batimetrica sorge spontaneo dividere il Sebino in 3 parti e pre- 
cisamente: 

1) Il bacino Nord, limitato a Sud dalla costa meridionale del- 
l’isola di Montissola e dall’isola di S. Paolo. 
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è 


2) Il canale di Sale. 
3) Il bacino Sud comprendente la restante parte del lago. 
Abbiamo quindi ritenuto necessario studiare separatamente l’an- 


damento dei tre bacini, applicando ad essi i metodi di calcolo già illu- 
strati nella precedente nota. s 


Sesse che interessano il bacino Sud. =— Usando la carta batime- 
trica, furono tracciate a partire dall’estremo Sud, 11 sezioni orizzon- 


tali con direzione normale alla linea di valle del bacino in questione 
e, costruite le corrispondenti sezioni verticali, si calcolarono con un 


planimetro le aree. V(x) e S(x) delle medesime. Fu quindi applicato 


il metodo di Hidaka (vedi tab. 2). 


L'equazione dei periodi è: 
794,082 X°—23,049 22-+0,11793 2— 000095238 =0 
che risolta fornisce le radici 
X,=0,00099441 \s=0.,0053750 g = 0,0226566 
cui corrispondono i periodi 


T,,=22%,28 T,,=95,56 T,,=4%,67 


relativi alle sesse uni-bi-trinodale rispettivamente. 

E da notarsi che il calcolo è siato effettuato considerando il bacino 
chiuso agli estremi e quindi è necessario applicare una correzione ai 
valori trovati per ricondurci al caso reale. La correzione è data, per 
la uninodale, dalla formula 


id (144 P n 


ove T,; è il periodo corretto, T,, quello ricavato dal metodo suespo- 
sto, b la larghezza della bocca, l la lunghezza della linea di valle fino 
alla bocca, P si ottiene dalla relazione 


ove y= 0,5772 è la costante di Mascheroni. Ora il bacino Sud comu- 
nica con il restante del lago con due bocche, una all’altezza dell’isola 
di Montissola mentre l’altra è in comunicazione con il canale di Sale. 
La prima, disposta parallelamente alla direzione del moto delle par- 
ticelle, non apporta alcuna modifica al fenomeno oscillatorio e 
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quindi basterà applicare la [2] solo alla seconda. Eseguiti i calcoli 
si è ottenuto per la uninodale: T,,=22,28 x 1,075 =23”, 95, valore che 
coincide praticamente con quello trovato sul modello. Resta quindi 
accertato che la sessa di 24 minuti prende origine nel bacino Sud 
del Lago. 

La correzione di bocca per la binodale si può ottenere dalla sem- 


plice relazione 


T,, ca To 
eta 


ove il significato dei simboli è evidente; si ha quindi immediatamente 
T,, =10",28. Per la trinodale, data la ristrettezza della bocca, non si 
è apportata alcuna correzione assumendo quindi direttamente il va- 
lore non corretto di 4",67. 

La determinazione delle linee nodali ha dato luogo alle tre se- 
guenti equazioni di condizione 


4983390 2° -9 658797 2*+5,94750 z—1=0 per la uninodale 
18,164008 2°—32,035185 2°+14 274786 z—1=0 per la bìnodale 
46,176648 2°—60,082755 2°+18,966828 z—1=0 per la trinodale 


ne consegue che le posizioni in km dei nodi sulla linea di valle sono 
rispettivamente, a partire dall’estremo Sud del Lago 


uninodale 4,264 
binodale 1,736 ; 6,781 
trinodale 1,372-; 5,186 ; 9,107 


Facciamo notare subito che per quanto si riferisce alla trinodale, 
dato che il trinodo più a nord cade all’altezza dell’imboccatura del 
bacino Nord, essa non potrà in nessun modo aver luogo. Prima del-. 
l'applicazione del metodo di Hidaka avevamo eseguito un tentativo 
con quello di Defant che nel nostro caso, dato il piccolo numero delle 
sezioni è di rapida applicazione (vedi tab. II). 

Si era ottenuto per il periodo della uninodale il valore 21,68 mi- 
nuti che, applicando la correzione di bocca, diviene T,, =23,37 in 
ottimo accordo con il risultato fornito dall’altro metodo. Come è noto 
l’ultima colonna della tab. IMI ci dà !’andamento delle ampiezze della 
sessa rispetto ad uno spostamento verticale iniziale arbitrariamente 
eseguito; ne deriva che la posizione della linea nodale a partire dal- 
l'estremo considerato è di km 3,415, inferiore di 849 metri del valore 
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TABELLA III [P==21%,06 
Pa IN È , a 
Sezioni ahx 106 co 2É, 2An, 2M;i (em) 
0 0 0 0 0 + 100,00 
1 2378,33 + 95,00 — 7,9167 — 18,83 81,17 
È » 188,95 — 14,5346 — 34,57 46,60 
3 » 241,38 — 178414 | — 4101 5,59 
4 dig 250,88 — 5,6543 — 13,45 — 7,86 
5 » 220177 — 1,9936 — 4,74 — 12,60 
6 » 195,69 — 1,3842 — 3,29 — 15,89 
d » 154,38 — 0,8425 — 2,00 — 17,89 
8 » 112,79 — 0,5792 — 1,38 — 19,27 
9 » 68,71 — 0,2681 — 0,64 — 1991I 
10 "» 34,12 — 0,2133 — 0,51 — 20,42 
11 » — 0,34 


ottenuto con il metodo di Hidaka; anche qui l’accordo tra i due me- 
todi è soddisfacente. 

Siamo passati ad eseguire una serie di osservazioni sul mo- 
dello, isolando il bacino Sud mediante sbarramenti alle due boc- 
che; la media delle osservazioni sul modello ci ha fornito per la 
uninodale il periodo di 3,08 minuti cui corrisponde nella realtà un 


DI 


periodo di 22,85 minuti (col calcolo si è ottenuto 22,28). Abbiamo 
quindi posto il bacino in comunicazione con il canale di Sale ottenen- 
do il valore 3,24 cioè 24,14 minuti. Questi risultati ci autorizzano a 
confermare l’ipotesi fatta precedentemente, in base ai dati analitici 
del metodo di Hidaka, e ci offrono anche una conferma sperimentale 
della buona approssimazione cui si giunge applicando la correzione di 
bocca data dalla [2]. La posizione dell’uninodo è risultata nel mo- 
dello di circa 5 km dall’estremo Sud del bacino; essa concorda con 
quanto si era trovato con i calcoli (Hidaka), confermando il fatto 
che il metodo di Defant tende a spostare la posizione dei nodi verso 
l'estremità del Lago. 


Canale di Sale. — E’ noto che in un canale non è possibile il 
| verificarsi di sesse, ma nel nostro caso, se esaminiamo la carta bati- 
metrica, notiamo come esso sia praticamente ostruito a Nord, all’al- 
tezza dell’isola Loreto, da un bassofondo che, ad una profondità me- 
di di circa 20 metri congiunge l’Isola con la sponda sinistra. ‘Tra Mon- 
tissola e Loreto, poi, il fondo del Lago ha la forma di una valle poco 
profonda con pendenza circa del 10%, e solo in un tratto molto ri- 
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stretto, le acque profonde del canale comunicano con il restante del 
Lago. In base a queste considerazioni resta giustificato il nostro ten- 
tativo di applicare al canale i metodi analitici già usati, tenendo conto 
solamente della bocca Sud situata all’altezza di Peschiera. Abbiamo 
quindi, a partire dall’estremo Nord del bacino, tracciato 9 sezioni 
normali alla linea di valle, e, applicato il metodo di Defant (vedi 
tab. IV), abbiamo ottenuto il valore di T,=5,67 minuti che con l’ap- 
plicazione della correzione di bocca conduce al periodo di 6,17 per 
la sessa uninodale. Dalla tabella si nota anche che la linea nodale 
cade circa nella regione mediana del bacino. 


TageLLa IV T=59%,61 

E Ax | S(a) Av(x) aAx q 2É, 2A, mg; 

5 

103 em|105cm2| 103 cm? 10sS 101° cm? : 
0 0 0 0 0 0 0 0 + 100,00 
1 50 7187 61,25 17406,2 61,25 — 0,7777| — 13,94 186,46 
9; 50 610 48,75! » 103,40 — 1,6950 | — 29,50 56,96 
3 50 705 47,50 » 130,46 — 1,8505 | — 32,21 24,75 
4 50 765 57,50 » 144,69 — 1,8913 | —32,92 | — 8.17 
5 50 700 55,00 » 140,20 — 2,0028 | — 34,86 43,03 
6 50 685 42,50 » 121,99 — 1,7808 | — 31,00 74,03 
7 50 680 45,00 » 88,68 — 1,3041 | — 22,70 96,73 
8 50 440 45,00 » 44,95 —1,0216 | — 17,78 114,51 
9 50 385 37,50 » 2,01 


A conferma di questi risultati abbiamo sul modello isolato il ca- 
nale di Sale e ottenuto un periodo di 0,75 sec corrispondente a 5,52 
minuti, mentre tenendo aperta la bocca Sud del bacino si ottiene 0,85 
sec pari a minuti 6,34; come si vede l'accordo con l’esperienza è ot- 
timo e analoga conferma è stata fornita anche per la linea nodale. 

Nell’esecuzione dei calcoli non si è ritenuto necessario applicare 
anche il metodo di Hidaka dato che la forma del canale è pratica- 
mente rettangolare e quindi molto vicina alle ipotesi che si fanno 
per l'applicazione del metodo di Defant. Del resto quest’ultimo ha 


dato un risultato più che soddisfacente. 


Bacino Nord. — Rimane ora da esaminare il comportamento del 
bacino Nord del Lago. Dalla prima esperienza eseguita sul modello 
si era notato, come si è visto, l’esistenza in questa zona della sessa 
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trinodaie e di un’onda di 24,22 minuti che però si smorzava molto 
rapidamente. Abbiamo quindi determinato con il metodo di Defant 
il periodo proprio del bacino, eseguendo il rilevamento dei dati ne- 
cessari per il calcolo su 25 sezioni orizzontali e verticali. Il calcolo 
ci ha fornito (tab. V), T=11”,14; correzione di bocca 0,78; periodo 
della sessa uninodale del bacino aperto 11,92 minuti; naturalmente 
non abbiamo tenuto conto del canale di Sale. Dalle prove eseguite 
sul modello abbiamo ottenuto, sbarrando il lago all’altezza della bocca, 
1,75 sec pari a minuti 13,04 con una linea nodale situata in prossimità 
del 5° km dall’estremo Nord della linea di valle. Abbiamo anche 
verificato che sbarrando completamente il canale di Sale non si alte- 
rava il periodo della sessa, confermando quindi l’ipotesi fatta che 
detto canale fosse da considerare completamente chiuso all’altezza 
dell’isola di Loreto. 

Concludendo possiamo ritenere che la sessa di 24,22 minuti, che 
si riscontra anche nel bacino Nord, sia un’oscillazione forzata delle 
acque di detto bacino, imposta ad esse dalla parte Sud del lago. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Marzo 1949. 


RIASSUNTO 


Si confrontano i dati sperimentali, relativi alle sesse uni-bi-tri- 
nodale, ottenuti su un modello del lago di Iseo con i risultati analitici 
riportati in una precedente nota. Si pongono in rilievo alcune sesse 
interessanti solo determinati bacini del lago, facendo risultare il pie- 


no accordo tra l'indagine analitica e le osservazioni. 
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$ 1. Premessa. — È a tutti noto che l’immagine statica con cui 
siamo soliti raffigurarci la crosta terrestre è soltanto — per dirla in 
termini fotografici — «un’istantanea », e che ciò è dovuto alla bre- 


vità dell'intervallo di tempo cui possiamo estendere le nostre osser- 
vazioni. Ad essa dovremmo invece sostituire una rappresentazione 
« cinematografica », con i singoli fotogrammi sufficientemente distan- 
ziati nel tempo per poterci mostrare lo sviluppo lento, ma il più delle 
volte grandioso, dei fenomeni che costituiscono le varie fasi della 
« vita » geologica della crosta terrestre. 

Sono difatti evidenti gli esempi che dimostrano questa grandio- 
sità: sedimenti marini che ora formano le vette di montagne, la ge- 
nesi di queste (basti pensare alle Alpi), residui di lussureggianti ve- 
getazioni che ora costituiscono le miniere di carbone, il prosciuga- 
mento di deserti come quello del Sahara, l’erosione delle terre emerse, 
il deposito di morene ad opera di colossali ghiacciai oggi scomparsi, 
ecc. Senza parlare poi dei fenomeni dell’isostasia (v. per. es. l’at- 
tuale sollevamento della Fennoscandia, di circa 1 m per secolo), della 
deriva dei continenti, ecc. 

È del più grande interesse poter determinare la durata di questi 
fenomeni, e soprattutto la loro età geologica; in particolare, l'età com- 
plessiva della crosta terrestre. Ma difficoltà grandissime si opponevano 
fino a poco tempo fa ad una determinazione, anche soltanto appros- 
simata, di questi intervalli di tempo. Solo da pochi anni lo studio 
di alcuni isotopi radioattivi ha consentito di elaborare metodi suffi- 
cientemente attendibili, come più avanti esporremo. E man mano che 
i metodi diventavano più precisi, l'ordine di grandezza dei risultati 
è andato aumentando, fino a passare dai pochi milioni di anni ini- 
ziali al valore di 3,3 miliardi di anni, che oggi si ritiene, come ve- 
dremo, il più probabile per l'età della crosta terrestre. 

Due recenti lavori di Bullard (?) e di Coudere (*), a loro volta 
basati sulle ricerche di A. O. Nier e di A. Holmes (*), espongono 


chiaramente gli ultimi sviluppi in questo campo di studio. La pre- 
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sente nota ne riassume i risultati, apportando ai vari metodi degli 
isotopi del Pb alcune correzioni nei coefficienti numerici suggerite 
dai valori attuali per i periodi della radioattività, e una modifica 
nello svolgimento; li sottopone ad una discussione critica; inquadra 
lo stato attuale del problema dell’età della Terra; e mostra l’impor- 
tanza dei risultati modernamente raggiunti per le teorie cosmogoni- 
che dell'Universo. 


$ 2. Primi metodi. — I primi metodi hanno ormai un valore di 
stima, puramente storico. Ci limitiamo quindi soltanto a menzio- 
narli, rimandando il lettore che desideri informazioni complete in 
proposito (ed anche sui «metodi geologici », $ 3, e sui « metodi 
radioattivi », $ 4) al trattato classico del N.R.C. (1). 


1° - Metodo del raffreddamento. — Basandosi sul criterio del raf- 
freddamento secolare, Lord Kelvin calcolò l’età della Terra a 20-40 
milioni di anni; e H. L. F. Helmholtz a 22 milioni, basandosi sul- 
l'origine del calore solare e sulla probabile durata. 

Estendendo il procedimento di Lord Kelvin dal piano alla sfe- 
ra, il prof. Vercelli (*) studiò l'influenza del raggio nel raffredda- 
mento di una sfera omogenea, e ricavò alcune formule che consen- 
tono di determinare il tempo impiegato nel raffreddamento di un 
globo, noti che siano la temperatura iniziale ed il gradiente termico 
superficiale attuale: assumendo per la temperatura iniziale della Terra 
il valore di 4000 °C, ed il valore 0,030 per il gradiente termico del 
suolo, ottenne per l’età della Terra il valore minimo di 187 milioni 
di anni. 


2° .- Metodo astronomico. — G. H. Darwin calcolò un’età di 57 
milioni di anni, basandosi sull’ipotesi della separazione della Luna 
dalla Terra. 


3° - Metodo della denudazione solvente. — Partendo dal presup- 
posto che in origine gli oceani siano stati privi di sale, o ne abbiano 
contenuto pochissimo, la salsedine del mare, dovuta all’apporto an- 
nuo delle acque fluviali supposto costante, esige per la sua forma- 
zione un tempo valutabile a 100-175 milioni d’anni secondo E. Halley, 
a 300 milioni di anni secondo J. Joly. 


4° Metodo biologico. — Col criterio biologico, basato sui processi 
evolutivi degli organismi, si giunge ad un minimo di 300 milioni di 


anni, secondo C. R. Darwin, e di almeno 1 miliardo di anni secondo 
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T. E. Huxley; e qui non si tiene conto del‘periodo di tempo trascorso 
prima della comparsa della vita sulla Terra. 


Come si vede, questi metodi darino tutti forti errori per difetto 
rispetto al risultato, sopra menzionato, fornito dai metodi moderni. 


, 


$ 3. Metodi geologici. — Il più antico fra questi metodi è quello 
basato sullo spessore delle sedimentazioni. Esso consiste nel confron- 
tare le piccole variazioni accertate dalla Geologia negli ultimi secoli 
con le colossali variazioni constatate nel passato, e nello stimare dal 
loro rapporto la durata di queste. È chiaro che questi metodi vanno. 
adoperati con grande cautela, perché le variazioni attualmente os- 
servalte sono quelle eccezionalmente rapide, e considerandole come 
normali i risultati saranno quindi affetti da un notevole errore per 
difetto. T.eccezionalità degli eventi presenti è inoltre dovuta al fatto 
che appena da poco è terminata una fase dell’epoca glaciale, e che 
è relativamente breve l’intervallo che ci separa dall'ultimo periodo 
di orogenesi. Inoltre, la velocità di erosione è variata moltissimo col 
tempo, in conseguenza delle dimensioni variabili dei continenti e della 
diversità delle condizioni climatiche. 

Ad cgni modo, la velocità di sedimentazione, e quindi quella del- 
l'erosione, può essere calcolata misurando la quantità di sedimenti 
sospesi e disciolti trasportati da un fiume in un anno, e considerando 
quale abbassamento medio del suo bacino implichi questo asporto. 
Esiste una vasta letteratura in proposito (*), ma a noi interessa ri- 
portarne solo le conclusioni: da 100 a 500 anni circa per l’erosione 
di 1 cm. 

Su questa base, i sedimenti depositati a partire dal periodo Cam- 
briano inducono a ritenere che il tempo trascorso da quell'epoca fino 
ad oggi sia compreso fra 140 e 700 milioni di anni. Esso è dello 
stesso ordine di grandezza della durata calcolata con i metodi radio- 
attivi (v. $ 4, e). 

Più sicuro è il metodo basato sulle stratificazioni annuali, quan- 
do queste si possono distinguere per una differenziazione fra i de- 
positi estivi ed invernali. L’unica difficoltà consiste qui nel ricono- 
scere questi strati, e cioè nel provare che essi sono proprio annuali. 
Esempi molto chiari si hanno specialmente per sedimentazione nei 
laghi formati sulla fronte dei ghiacciai dalle’ acque di fusione: sul 
fondo si deposita una serie uniforme di straterelli melmosi, dove ogni 
anno si distinguono due parti, una chiara e di spessore maggiore, cor- 
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rispondente al periodo stagionale caldo, ed una scura e più sottile, te- 
stimoniante la minore sedimentazione della stagione fredda. 

Contando simili strati nella formazione del Green River, W. H. 
Bradley ha stimato che la formazione stessa è stata depositata in un 
periodo compreso fra 5 e 8 milioni d’anni. Poiché questa formazione 
rappresenta circa 1/3 del periodo Eocenico, il risultato è in ottimo 
accordo con le risultanze dei metodi radioattivi (v. $ 4, e). 


$ 4. Metodi radioattivi. — a) Generalità. — Soltanto con lo stu- 
dio della radioattività delle rocce si è potuto però ottenere un crite- 
rio sufficientemente attendibile per la determinazione numerica delle 
«età geologiche ». F ciò essenzialmente perché la radioattività natu- 
rale non è modificata da alcun agente fisico-chimico oggi noto, per 
cui si può ammettere che non lo sia stata neppure dalle condizioni 
meno intense cui nel passato può essere stata sottoposta in natura 
nelle parti esterne della Terra. 3 


Alla base dei metodi radioattivi stanno le trasformazioni ben 


note dell'uranio U e del torio Th, che possono essere così globalmente 


latci 
— A 


indicate: ; Tue 


U = Pb?® 4-8 He 

238 206 gal 

Th = Pb? + 6 He 
DS AMERIP 1 GN 


Cioè, come prodotti della scissione nucleare dell'’U?3 si hanno — 
dopo una complicata serie di trasformazioni, in cui vengono liberati 
elettroni nucleari — l’He ed il Pb. 

Poiché il coefficiente di disintegrazione radioattiva naturale sia 
per l’U che per il Th è rigorosamente costante (v. $ 5), ed è noto con 
grande precisione, è intuitivo come dalla misurazione della quantità 
di Pb o He generati si possa risalire ad una scala geologica numerica 
per i tempi. 


b) Metodo del Pb. — Consiste nel determinare la proporzione 
fra il Pb presente nelle rocce e la. sostanza radioattiva (U o Th) da 
cui si suppone abbia avuto origine per disintegrazione naturale. Nel- 
l'applicazione pratica di questo metodo si incontrano però difficoltà 
grandissime, anche quando ci si voglia accontentare di piccole appros- 


simazioni. E ciò soprattutto perché per l’esatta applicazione del me- 
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todo è necessario che l’U o il Th, ed il loro prodotto di scissione 
(Pb), siano rimasti invariati nella roccia che li include fin dall’ori- 
gine, senza variazioni per alcun processo che non sia quello della 
disintegrazione naturale; ed inoltre che la roccia alla sua formazione 
sia stata priva di Pb, o almeno che sia possibile riconoscere il Pb 
di origine radioattiva da quello presente inizialmente. 

Invece, mentre nello stadio ancora pastoso. le rocce perdono ra- 
pidamente il loro contenuto di He, per cui l'ammissione: della sua 
assenza all’origine è giustificata, ciò è meno probabile per il Pb: in- 
fatti, la galena è molto spesso frammista ai minerali di U e di Th, 
ed è difficile accertarsi che una percentuale di questo Pb estraneo 
non entri nell’analisi. 

L’analisi di rocce ignee mostra che esse contengono quasi sem- 
pre Pb in quantità da 100 a 1000 volte maggiore di quella che po- 
trebbe essere prodotta quale residuo di disintegrazione nucleare. Si 
deve quindi concludere che il metodo del Pb non può essere applicato 
per determinare l’età delle rocce ignee. Similarmente si potrebbe di- 
mostrare che non è applicabile alle rocce sedimentarie. 


c) Metodo dell’He. — È basato (°) sul fatto che 1 cm? di He è svi- 
luppato da 1 g di Th in 30 milioni di anni, da 1 g di U in 9 milioni 
di anni: la de di He trovata, confrontata con la quantità di 
U o di Th da cui è stata generata (o col Pd residuo), consentirebbe . 
quindi .di ricavare la durata del processo. Senonché pure il metodo 
dell’He cade in difetto, perché l’He sfugge dalle rocce anche succes- 
sivamente alla loro solidificazione, con una facilità maggiore di quan- 
to si riteneva fino a pochi anni fa, ed in maniera imprecisabile. 
Ciò soprattutto per la pressione generata dell’He stesso in conseguenza 
del suo sviluppo, in seguito alla quale la roccia finisce per fendersi 
(come è confermato dall’aspetto sempre ricco di fratture dei minerali 
radioattivi). 

Difatti, per esempio, un’'uraninite del North Carolina, apparte- 
nente al Carbonifero superiore, nei suoi processi di disintegrazione 
radioattiva lungo i 230 milioni di anni della sua esistenza ha gene- 
rato 18 cm? di He per g di minerale. Siccome 1 g di minerale occupa 
un volume di 0,10 cm, He racchiuso in questo volume produrrebbe 
una pressione di 18 atmosfere. Naturalmente, la pressione sarebbe an- 
cora notevolmente maggiore, perché lo spazio è tutto occupato dal 
minerale, rimanendo a disposizione dell’He solo gli interstizi nella 


struttura cristallina. È quindi chiaro che il minerale non può resi- 
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stere a queste pressioni, per cui si fende e permette alla maggior parte 
dell’He di disperdersi. 

Da questa constatazione il metodo dell’He viene seriamente infir- 
mato, per cui, senza entrare nei particolari, facciamo soltanto notare 
che i risultati che esso fornisce sono più che altro indicativi. Esso 
può essere perciò utile soltanto nel caso in cui si tratti di distinguere 
fra due epoche molto lontane nel tempo; ed in generale i valori che 
esso fornisce sono da considerarsi soltanto valori minimi. 

Con grande cautela vanno quindi trattati anche i risultati, pe- 
raltro molto significativi, ottenuti da F. Paneth applicando il metodo 
dell’He a 24 meteoriti della collezione di K6nigsberg: 


per 4 meteoriti: età inferiore ai 500 milioni di anni 
el » 20 ira, 900061000 n £» 
pae » yo oi 1000020006865 Deo 
DIMIEAI » IVECO DS) 


Con lo stesso metodo, applicato ad una meteorite iperbolica (cioè, 
di origine stellare) caduta in Polonia il 30 gennaio 1868, il Paneth 


ha ottenuto in questo caso 500 milioni di anni. 


d) Metodo degli isotopi per l’età delle rocce. — Com'è noto, si 
chiamano isotopi elementi che hanno le stesse proprietà chimiche, 
ma peso atomico leggermente diverso: essi cioè hanno la stessa carica 
positiva del nucleo, e quindi lo stesso numero di elettroni periferici 
(da ciò l’identità delle proprietà chimiche, e anche della maggior 
parte delle proprietà fisiche), ma differiscono per la massa del nucleo. 
La maggior parte degli elementi risulta dalla somma di due o più 
isotopi. Lo spettrografo di massa, ideato dall’Aston, permette di de- 
terminare massa e proporzione dei vari isotopi. 

Il Pb comune risulta composto di 4 isotopi, di numero di massa 
204, 206, 207 e 208, che oggi si trovano generalmente nella propor- 
zione della Tabella I che segue. Per l’U si conoscono due isotopi, U?* 
e U?3, la cui proporzione odierna è 1:139. 

Si vede dalla tabella che il Pb? non è generato per disintegra- 
zione nucleare, o almeno che questa è stata molto più rapida delle 
altre ed è terminata prima della formazione della crosta terrestre. 
Esso dà quindi la misura del Pb presente di origine non radioattiva, 
il che — come vedremo — è molto utile per eliminare una delle 
difficoltà principali. Purtroppo la sua proporzione è sempre talmente 
piccola (v. Tabella I), che la sua misurazione con lo spettrografo di 
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massa richiede grandi cautele ed un’accurata eliminazione prelimi- 
nare delle impurità. 

Risulta inoltre chiaramente che se il Th è assente, tutto il Pb?°8 
dev'essere di origine non radioattiva. In questo caso quindi non è 
necessario calcolare l'ammontare del Pb non radioattivo dall’isotopo 
204, che è piuttosto raro, ma basta una determinazione dell’isoto- 
po 208. Anche una determinazione chimica dej pesi atomici porterà 


TagELLA I — Isotopi del Pb 


IRE Periodo T Atomi di He 
Isotopo CA Originato da (10° anni) Safdati 
Ph 14 -- — — 
Pb 25,3 dra 4,51 8 
Pb?” 2102 us 0,707 7 
PbS* 5204: Th? 13,9 6 


allo stesso risultato. Difatti, mancando il Th, il Pb radioattivo sarà 
quasi tutto di numero di massa 206, e il peso atomico sarà pure 
prossimo a 206, se non è presente altro Pb comune. 

La determinazione separata degli isotopi è però il metodo più 
sicuro, ‘in quanto consente, come ora vedremo, di eliminare almeno in 
parte al grave inconveniente dell’eventuale dispersione di Pb o di U. 
Risulta infatti dalla Tabella I che i due isotopi di U hanno periodo 
molto diverso: mentre gli atomi di massa 238 richiedono 4,51. 10° 
anni perché la metà del loro numero si disintegri, questo tempo è 
di soli 0,707.10° anni per gli atomi di massa 235, cioè 6,4 volte mi- 
nore. Ne consegue che la proporzione fra i due isotopi è variata col 
tempo: dal valore attuale di 1:139 per il rapporto di U?85/U??5, si sale 
al valore 1:129 a 100 milioni di anni fa, e di 1:62 a 1 miliardo di 
anni fa. 

Di conseguenza anche il rapporto della produzione di atomi di 
Pb? e Pb?" è variato col tempo: e quindi la loro proporzione at- 
tuale è una misura del periodo di tempo lungo il quale il Pb è for- 
mato. Questo rapporto Pb?"/Pb® per il Pb generato dall’U è oggi 
0,046, ma era 0,104 un milione di anni fa. Un minerale formatosi 
un milione di anni fa avrà quindi prodotto entrambi i Pb durante la 


sua esistenza, ed il Pb che esso contiene oggi avrà una composizione 


ee Pisis nni Vriàa 
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che sarà una media di quella formatasi lungo tutto il periodo di 
tempo: questo rapporto è 0,072 nel caso menzionato. La proporzione 
di Pb?" è quindi una misura di età, ed è possibile calcolare l’età di 
un minerale dalla costituzione isotopica del suo Pb, senza alcun dato 
chimico o alcuna informazione sull’ammontare dell’U presente. 

Si hanno in definitiva tre metodi per ricavare l’età di un mi- 
nerale dalla sua analisi chimica e dalla costituzione isotopica del 
suo Pb: 


I metodo: dal rapporto U/Pb?%; 
II » Ser » Th/Pb?®; 
IL vba dre» » Pb?" /Pb?®, 


Il I° metodo si traduce quantitativamente nelle formule seguenti: 
ammettendo che ad un istante t = 0 si abbia una certa quantità di U 
costituita da n, atomi tutti uguali, ed indicando con n (< n) il nu- 
mero degli atomi di U ancor presenti dopo un certo tempo #, la legge 
che esprime la variazione di n col tempo t è la seguente: 


_M 
n=tnjxe 3 
dove ) è la costante di disintegrazione. Considerando che la quantità 
di U disintegrata è uguale alla quantità di Pb generata dalla disinte- 
grazione, moltiplicata per il rapporto dei pesi atomici dell’U e del Pb: 
238 


—— = 1,155, si ottiene: 
206 


LIS À 
POE e ITA 


t n 


dove con Pb,, U, abbiamo indicato le quantità di Pb e di U fio si 
determinano con l’analisi chimica. 
Della precedente si ricava: 


NM 
e =1+ Pa «Trdbo 
da cui i 

1 Pb 

= =—log(1 P155 35; 
À S U, ) 

; 1 T È 
Tenendo conto che per l’U?S la costante —(= —— =t , «vita 
0,693 


media » assume (°) il valore di 6,511 . 10° anni, e passando ai logaritmi 
decimali, la precedente diventa in definitiva: 
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TABELLA II 
Età (10° anni) 
; RS È Periodo A Pb? 
Località Minerale Chologico::| PES! Pb=98 | pp207 Y, 
U A SI 
Woods Lis Colora- | pechblenda | Cretaceo 
do sr, LA sup. 57 = — 47 
Gilpin SR Colo- » Cretaceo 
rado . A sup. 59 — — ol 
Jachimov, Cecosl. . » Permiano inf.| 227 140 43 
Brevig, Norvegia . torite » » 243 235 = 4 
Glastonbury, Conn. . | samarskite | Devoniano- 
sup. 253 266 280 9 
Bedford, N. Y.. . . | cirtolite Ordoviciano 
sup. 361 = 375 3 
Bedford, N. Y.. » Ordoviciano 
sup. 341 — 300 6 
Gillhogen, Svezia kolm Cambriano 
sup. 388 -- 770 4 
TaBeLLA III 
Età (16° anni) 
«2% Mi 1 ; PH 
Località inerale Pb?*/U Pb?*/Th Pb?"/Pb?” % 
Parry Sound . . . | tucholite 260 240 430 2 
Beaver Lodge 1 
Canadi) pechblenda 330 — 460 4 
Ceylon .... . | torianite 530 460 480 0 
Morogoro ES uraninite 800 == 600 0 
Katanga . . . . . | pechblenda 620 — 610 0 
Kratanpa of cf. » 580 3; 620 0 
Katanga te » rr e. 610 0 
Besner, Ontario . . | uraninite 760 790 820 0 
Pieds-des- si ca ue- 
bee == Ù . | cleveite 880 _ 900 3 
Parry Sound: uraninite 1.000 940 1.030 0 
Wilberforce, Ontario » 1.080 980 1.030 1 
Norvegia ; cleveite 1.080 840 1.090 0 
Mt. Isa, Atstralia . monazite È 1.000 1,120 3 
V RIN Me- 
ga nta monazite 1.730 770 1.340 2 
ID del Gr dA dn 
a (lt) E pechblenda 1.250 _ 1.420 4 
Hipron Ciall Mat monazite 3.180 1.830 2.570 1 


toba 
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t 


t= 14,99 logs (1 + 1,155 a miliardi d’anni. [1] 


Analogamente si ha per il II° metodo: 


t = 46,18 log(1 + 1,115 n miliardi d’anni. [2] 


t 


Si può facilmente vedere che l’effetto di un'eventuale dispersione 
di Pb e di U è molto minore nel Jil metodo che non nel T e nel IT°; 
e quindi se i risultati dei tre metodi coincidono si ha una prova 
manifesta che non c’è stata dispersione apprezzabile. 


Relativamente pochi sono i minerali cui fino ad oggi questi me- 
todi sono stati applicati; essi sono raccolti nelle Tabelle Il e IMI (?). I 
dati di queste stabelle sono dovuti a Nier ed ai suoi collaboratori. 


A questi sono da aggiungere i seguenti risultati raccolti dallo 


Holmes. : 
TageLLA IV 
Località Minerale Periodo geologico E) 
E 8 8 (10° anni) 

Messico O © Li UTADIDICE Terziario sup. 34 
Idaho td Se dbramnerite Terziario sup. 35 
Giappone . ... . . .| ishikawaite Giurese 123 
North Carolina . . . .| uraninite Carbonifero sup. 232 
Slesla ezio Pe cen Tpecublenda Carbonifero inf. 269 
Fitechburg, Mass. . . .| uraninite Ordoviciano sup. 349 
Branchville, Conn. . .| uraninite Ordoviciano sup. 371 


Ie e È TI 


In conclusione, possiamo dire che questi metodi, e specialmente 
l’ultimo, si possono considerare molto più precisi di tutti gli altri 
precedentemente esposti, per cui i risultati con essi raggiunti sono da 
riguardarsi con sufficiente fiducia. Questi sono raccolti nel capoverso 
che segue. Quantunque il loro numero sia troppo piccolo per non. 
dare altro che un'idea generale sull’ordine di grandezza dei vari pe- 
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riodi geologici, pure se ne può trarre qualche interessante conclu- 
sione. 


7) 


e) Età geologiche. — Assumendo per ascisse il massimo spessore 
dei depositi accumulati in ogni periodo secondo i dati di A. Holmes, 
il Bullard (?) riporta in ordinate i valori delle età dei campioni di 
cui alle Tabelle II, III e IV precedenti, e trova che essi si dispon- 
gono con sufficiente approssimazione attorno ad una retta, cui cor- 
risponde il valore di 38,713 anni/cm per il rapporto di sedimenta- 
zione. Su questa base è calcolata la seguente Tabella V per la durata 
dei periodi geologici fino al Cambriano. Questo metodo è probabil- 
mente il più sicuro per ricavare dall'insieme finora piuttosto esiguo 
dei risultati ottenuti coi metodi radioattivi una rappresentazione com- 
pleta delle età geologche. 


TABELLA V 
Massimo 
spessore | Durata Età (dal-| Durata 
Era Periodo dei depo- (10° anni) l’inizio) | dell’era 
siti (10° anni)|(10° anni) 
(km) 
Olocene 
Quaternaria (attuale) i (1-5) (*) (5) (5) 
Pleistocene 
Pliocene 4,0 15 20 
NEdTO Miocene 6,4 25 45 5 
A przinzia Oligocene 4,6 18 63 È 
Eocene 4,3 16 79 
Cretaceo 19,5 76 155 
Secondaria Giura 60,1 23 178 129 
Trias 7,6 30 208 
Permiano 4,9 15 223 
Carbonifero 4252 47 270 
È Li Devoniano aa 4h 314 218 
Peangna Silariano 46 18 332 3 
Ordoviciano 12,2 47 379 
Cambriano 12,2 47 426 


(*) Il Quaternario è incluso solo per completare la tabella, ma le condizioni 
eccezionali dovute alle varie fasi dell’epoca glaciale riducono di molto l’attendibi- 
lità delle induzioni. 


\ a” RT e tà <il 


"3 ha I° PIE PR PI 
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f) Metodo per la determinazione dell'età della crosta terrestre. 
— I metodi degli isotopi sopra esposti consentono di determinare 
l'età di rocce radioattive, con pochissimo Pb pre-esistente, dalla du- 
rata della radioattività in esse sviluppatasi dopo la sedimentazione 
del minerale. Invece il metodo che ora esporremo, con qualche lieve 
modifica rispetto all'originale, consente di ricavare, attraverso l'esame 
comparativo di minerali di Pb non radioattivi (principalmente ga- 
lene, PbS), di cui si conosce l’età della deposizione e la cui composi- 
zione non è da allora più variata, la durata della radioattività svilup- 
patasi nella crosta terrestre prima della deposizione del minerale. L'età 
di queste galene si conosce esattamente attraverso lo studio del terreno 
nel quale si sono depositate. Inoltre, come abbiamo visto, le galene di 
origine recente hanno molto Pb di origine radioattiva e il Pb?° è 
più abbondante; le galene antiche hanno invece una percentuale mi- 
nore di isotopi 206 e 207, e il 207 predomina. 

Il fondamento di questo metodo. dovuto ad A. Holmes (*), sta 
nell’ammissione che agli inizi della formazione della crosta terrestre 
il Pb sia stato omogeneo, di composizione isotopica ben definita (ma 
a priori incognita). 

Successivamente le radioattività locali, molto diverse a seconda 
delle regioni. hanno depositato altro Pb di origine radioattiva nel- 
l'interno delle rocce. Nel corso dei millenni, in epoche diverse, cer- 
te porzioni della crosta terrestre si sono fuse, per fenomeni di com- 
pressione locale, e al fondo di questo magma fluido si è depositato 
tutto il Pb (sia quello originario che quello generato dalla radio- 
attività), per il suo peso specifico maggiore (o >11, a differenza di 
o >3 per le rocce), dando così origine a minerali di Pb (principal- 
mente galene). Questi, non essendo più associati a elementi radio- 
attivi, hanno conservata invariata la loro composizione, la quale è 
quindi funzione sia del Pb originale, sia del tempo trascorso fra la 
formazione della crosta terrestre e la deposizione del minerale con- 
siderato, sia delle circostanze locali (abbondanza di elementi radio- 
attivi nel volume considerato). 

Confrontando campioni diversi con le caratteristiche ora descrit- 
te, si può eliminare la terza incognita (abbondanza locale di ele- 
menti radioattivi), e risolvere il problema rispetto alle altre due, ri- 
cavando così la composizione del Pb originale e i tempi necessari per 
trasformarlo nei diversi campioni di galena analizzati; questi tempi, 
aggiunti all’età di ciascuna galena, devono dare un risultato unico: 
l'età della crosta terrestre. 
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Il procedimento è il seguente. Consideriamo una galena 4, di 
età nota t,, e siano a, bd le percentuali ad essa relative di Pb” e Pb”, 
trovate con l’analisi fisico-chimica. Indichiamo poi con t, (incognito) 
l’età della crosta terrestre, e con x), yy la composizione del suo Pb 
originale (all’età t£,). 

Non conoscendo la quantità di U nella regione considerata, non 


n 


è possibile calcolare le quantità (a— x) e (b —y) di isotopi 206 
e 207 generate dall’U nel tempo (t,—t,). È invece possibile calco- 
lare il rapporto 

b_y 


di 


ir [3] 


il quale, come abbiamo visto, è funzione (nota) dell’intervallo (t — t,), 
e quindi di t. Abbiamo così una funzione di due variabili (t, r), che 
sì potrà rappresentare — con riferimento ad un sistema di assi coor- 
dinati cartesiani — mediante una curva, molto prossima ad una retta. 
Il calcolo va impostato come segue. Indicando con p, e p’ il 
numero di atomi di U?5 e U?* presenti nella roccia 4 quando essa 
solidificò all’età t,, all’età t, sarà stato: 
—Mto_t,) 
PiPa-"€ 
, 5 Att) 
Papi 


[4] 


dove ) e }/ sono le costanti di disintegrazione dell’U?°5 e U?°, 

Ogni atomo di U?* si trasformerà in uno di Pb?®, ed ogni atomo 
di U?° in uno di Pb?”, Indicando allora con x, e y, il numero ini- 
ziale di atomi di Pb?% e Pb?", i numeri a e b di atomi all’età t, 


saranno stati: 


@=%ntPo (1_-e ). 


[5] 


Poiché interessano solo le quantità relative, si può pensare che 
a, b, xy; Yo Po Po rappresentino non il numero assoluto di atomi, 
ma il numero di atomi relativo al Pb?*, la cui quantità è rimasta 
costante nel tempo non essendo prodotto per disintegrazione di U 
o di Th. 

Indicando con 1/0 il valore (noto) del rapporto attuale (t, = 0) 
di U?5 e U?*, dalle [4] si ricava: 
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PP 


dn 
P Po 
e quindi dalle [5] 
de (bi 
“a sd Nt \'t, 16] 
e —e 


In questa equazione a, )À e Y’ sono costanti note, ed anche #, è 
noto; a e b si misurano con lo spettrografo di massa; sicché riman- 
gono le tre incognite x), Yo € to 

Una seconda galena B, di età (nota) t, diversa dalla prima, per 
la quale i risultati dell'analisi siano @’, b’, consentirà di calcolare 
nuovamente il rapporto 

, 

cima es [7] 

a'—x , 
in funzione del tempo t — £,, e quindi di rappresentare graficamente 
la funzione r' = f(t), mediante una seconda curva nel piano coordi- 
nato (t, r). 

Il punto d’incontro di queste due curve fornirà l’età #, cercata. 
Calcolati allora in corrispondenza i due valori di r, r°, le equazioni 
[3], [7] costituiranno un sistema di due equazioni nelle due inco- 
gnite x e y, dalla cui soluzione si otterranno i valori di queste all’età #,. 

Ripetendo il calcolo per più campioni, si otterrà un insieme di 
punti, il cui baricentro (nell’ipotesi che a tutti si possa attribuire lo 


stesso peso) darà il valore più probabile per le quantità cercate. 


A. Nier ed i suoi collaboratori hanno determinato con grande 
precisione la composizione dei 24 campioni di minerali di Pb di cui 
alle Tabelle II e III precedenti. Questi provengono da località molto 
distanti le une dalle altre, le loro età sono sicure e l'intervallo che 
esse ricoprono è il più ampio possibile. A. Holmes ha scelto fra questi 
i cinque campioni meglio studiati — fra i più antichi della raccolta — 
ed ha applicato il metodo primitivo non modificato (*) Questo con- 
siste nel risolvere l'equazione [6] prendendo una coppia di minerali, 
eliminando y, e risolvendo per x, per una serie di determinati valori 
di t,: ne risulta una curva (x, t); ripetendo il procedimento per 
un’altra coppia, si ottiene in corrispondenza una seconda linea rap- 
presentativa, il cui punto di intersezione con la prima dà i valori di 
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x e di &t, cercati. Dall’applicazione alle coppie più attendibili, A. 
Holmes ha ottenuto il seguente risultato: 


to = 3350 + 250 milioni d’anni. 


3 


Quantunque il.metodo sia criticabile in quanto le coppie non 
sono indipendenti, pure il risultato pare molto attendibile, perché 
la rappresentazione grafica della frequenza delle soluzioni ha l’aspet- 
to, simmetrico attorno al valore sopra riportato, di una curva di 
Gauss; e la precisione è molto buona, l’errore relativo essendo del 7%. 
Le percentuali originali più probabili per gli isotopi 206 e 207 sono 
in corrispondenza le seguenti: 


agezAli ai = 49,54 


Di questo avviso non sembra invece essere H. Jeffreys, il quale 
-— come apprendiamo in (°) — ha sottoposto i dati precedenti ad una 
discussione critica col risultato che, a seconda delle premesse, l’età 
della Terra può essere compresa fra 1250 i 170 milioni d’anni e 
4000 + 370 milioni d’anni. 


Dopo aver completato queste note, abbiamo ricevuto una nuova 
pubblicazione di Bullard e Stanley (°), nella quale viene esposta una 
ulteriore modifica al procedimento primitivo di A. Holmes, adattan- 
dolo alla applicazione del metodo dei minimi quadrati. Ciò si ottiene 
scrivendo la [6] nella forma seguente: 

ra) ci e 2, "a A a Sirene [8] 
dove gli indici s indicano i risultati per il campione di minerale 
s-esimo, ed e, è una quantità molto piccola, che sarebbe nulla se 
la [6] fosse esattamente soddisfatta. 

Assumendo per le costanti i seguenti valori: 


ti 192010 A e 972,10) ., 


con l’unità di tempo 10% anni, il Bullard raggruppa insieme quei cam- 
pioni di minerali utilizzati dallo Holmes che provengono dalla stessa 
località ed hanno la stessa età; la [8] dà luogo allora a 13 equazioni 
indipendenti, che risolte col metodo dei minimi quadrati, forniscono 
(dopo eliminazione di due equazioni i cui dati appaiono anomali) 


i seguenti risultati: 
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xo = 11,86 + 1,47 
Yo = 13,86 + 0,56 A 
t, = 3290 + 200 milioni di anni. 


Come si vede, essi coincidono praticamente con i risultati di A. 
Holmes, per cui ci sembra che si possa riguardare con sufficiente 
fiducia il metodo da questi seguito ed i risultati con esso ottenuti. 


$ 5. — Discussione sull’attendibilità dei metodi radioattivi. — 
Alla base dei metodi radioattivi è l'ammissione che la costante di 
disintegrazione ) si sia mantenuta rigorosamente costante per tutto 
l'intervallo di tempo considerato. Ciò sì può, fortunatamente, pro- 
vare per mezzo degli aloni pleocroici. Sono questi degli anelli con- 
centrici oscuri, molto regolari, che sì possono mettere in evidenza 
col microscopio nella mica ed in altri minerali quale risultato del- 
l’azione dei nuclei di He o particelle @ emessi da tracce di sostanze 
radioattive (in certi casi con la frequenza di selo uno per anno). 
L’accumulazione di queste particelle genera, per effetto della ionizza- 
zione, un annerimento, che è massimo dove è massima la ionizzazio- 
ne, cioè verso la fine della traiettoria della particella a; si ha quin- 
di un oscuramento maggiore al centro ed al bordo dell’alone, ed 
il raggio di ogni alone corrisponde al tragitto medio delle parti- 
celle a emesse dalle tre differenti serie radioattive. Con l’emissione 
di un determinato numero ili particelle ©, si è riusciti ad ottenere 
sperimentalmente anelli della stessa intensità di quelli più antichi: 
e gli anelli sono altrettanto nettamente marcati come nelle antichis- 
sime miche naturali. 

Il tragitto medio delle singole particelle emesse da sostanze ra- 
dioattive non è quindi variato col tempo. Poiché il tragitto medio 
dipende dalla velocità con cui le particelle sono emesse, e questa è 
legata alla costante di disintegrazione, sì ha così una prova diretta 
che questa non è variata nel corso deiì periodi geologici. Gli aloni 
pléocroici non si prestano invece per determinare con sufficiente pre- 
cisione l’età dei minerali. 

Inoltre, siccome la velocità di emissione delle particelle a dipen- 
de da forze interne al nucleo (forze, cioè, il cuì effetto principale è 
confinato entro un ordine di grandezza di 10—* em), mentre le forze 
che le arrestano sono di specie completamente diversa, cioè forze fra le 
particelle a e gli elettroni ed i nuclei della mica (forze, quindi, della 
stessa specie delle solite forze chimiche, a distanze dell'ordine di 10—* 
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cm), si ha così anche una prova che le costanti fondamentali della 
fisica non sono cambiate nel corso dei periodi geologici sopra men- 
zionati. 

Questo risultato è essenziale, in particolare, per le teorie cosmo- 
goniche, e attribuisce alla Geologia nuova importanza (?), includen- 
dola fra le Scienze cosiddette « fondamentali ». Per studiare l’Uni- 
verso nei suoi primi stadi non è quindi più necessario basarsi sola- 
mente sull’osservazione di stelle così distanti che la luce da esse allora 
emessa ci pervenga ‘appena ora: ma si possono esaminare anche le 
rocce pre-cambriane, alcune delle quali possono contenere prove co- 
smologiche importanti non meno di quelle offerte dall’Astronomia. 
È da auspicare quindi che l'interesse per queste ricerche si diffonda, 
e che aumenti il numero delle nostre conoscenze nella fisica teorica 
e sperimentale del periodo pre-Cambriano. 


$ 6. — Età della Terra. — Con i metodi sopra esposti si è riusciti 
a determinare in maniera sufficientemente attendibile l’età della cro- 
sta terrestre. Si ha con ciò evidentemente un limite inferiore per l’età 
della Terra. Ora, alcuni autori anche moderni (*) opinano che, dal- 
l'origine della Terra alla formazione delle prime seorie solide alla 
sua superficie, non appena la temperatura esterna è scesa sotto i 1500° 
C, il tempo trascorso sia stato molto breve, relativamente al periodo 
di tempo successivo: per es., non più di un milione d’anni. E defi- 
niscono senz’altro, con Lord Kelvin, per « età della Terra » il tempo 
intercorso, fino ad oggi, dall'epoca in cui essa, raggiunto uno stato 
di equilibrio termico in tutta la massa, ha cominciato a solidificarsi. 


Non ci sembra però di poter accettare questa affermazione, so- 
prattutto per il fatto di aver trascurato in questo computo le sorgenti 
d’energia di origine interna, fra le quali dobbiamo annoverare come 
principale la radioattività naturale. È noto infatti che ad essa sembra 
doversi attribuire la maggior parte del calore solare, e del calore in- 
terno terrestre; e che lo sviluppo di energia nucleare per disinte- 
grazione atomica è enorme: senza ricorrere ad un'analisi quantitativa 
-— che del resto avrebbe un valore puramente indicativo, non cono- 
scendosi la quantità di sostanze radioattive nell'interno della Terra, 
né la loro distribuzione — sembra lecito poter affermare che una 
parte non trascurabile del calore perduto dalla Terra viene compen- 
sata da questa sorgente di energia interna. E poiché è da ammettere 
che i fenomeni radioattivi interni siano stati molto più intensi nei 
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tempi passati, dato che molte sostanze radioattive hanno una vita re- 

lativamente breve, per cui oggi hanno già raggiunto il limite infe- 

riore del loro processo di degradazione, trasformandosi nei residui 
non radioattivi, è chiaro che il divario fra calore perduto dalla Terra 

e calore di origine interna deve essere stato sempre più piccolo quan- 

do si vada verso le origini della Terra: per cui, inversamente, il tem- 

po per il raffreddamento deve essere stato proporzionalmente più 

lungo. 

Su questa base potrebbe sembrare non del tutto assurda l’affer- 
mazione che molto probabilmente il tempo trascorso dall’origine della 
Terra alla solidificazione delle prime rocce nella crosta è dello stesso 
ordine di grandezza dell’età della crosta terrestre. 

D'altra parte, la meccanica gravitazionale del sistema solare (at- 
traverso considerazioni sui fenomeni di risonanza o di quasi risonan- 
za fra i moti dei corpi celesti che lo costituiscono; e su altri, quali 
la genesi del sistema solare per incontro del Sole con un’altra stella) 
porta a conclusioni (*) che confermano questa ‘ipotesi: è probabile 
che l’età del sistema solare non sia inferiore a 10!° anni. In questo 
caso, l’età della crosta terrestre diverrebbe solo una piccola frazione 
dell’età del sistema solare. 


Ad ogni modo, anche facendo astrazione da queste considerazio- 
ni, si può senz'altro ammettere che il valore di 3,3 miliardi di anni 
rappresenti l'estremo inferiore per l’età della Terra. Questo risultato 
è già di per sé molto importante, perché così anche l'Universo deve 
avere un’età di almeno 3,3 miliardi di anni: l'ipotesi della sua espan- 
sione, supposta uniforme, cade allora in difetto, dato che per questa 
esso sarebbe stato condensato, con raggio quasi nullo, circa 2 miliardi 
di anni fa. Naturalmente non c’è motivo di credere che l’espansione 
sia sempre stata uniforme, ma tutte le teorie cosmogoniche dell’Uni- 
verso in espansione ammettono che circa 2 miliardi di anni fa sia 
stata una data critica, e per la maggior parte di esse date anteriori 
a questa non hanno significato. 

Abbiamo appunto riportato questi esempi per far vedere come 
l’età della Terra costituisca un criterio molto preciso per la discus- 
sione in questo genere di problemi. E quanto sia perciò importante 
perseverare nelle ricerche per una sua determinazione sempre mi- 
gliore. 


Istituto Naz. di Geofisica — Osserv. di Trieste — Luglio 1949. 
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RIASSUNTO - 


Sulla base soprattutto di due recenti lavori del Bullard (1944) 
e dello Holmes (1947) viene esposto lo stato attuale del problema 
dell’età della Terra. I risultati più attendibili per le età geologiche 
e per l’età della crosta terrestre si ottengono con.i vari metodi degli 
isotopi, opportunamente elaborati. Questi metodi vengono esposti e 
discussi, apportando a quelli basati sul rapporto U/ Phi 0.Th/Phî° 
alcune piccole correzioni nei coefficienti numerici suggerite dai va- 
lori attuali per i periodi della radioattività, indicando per quello ba- 
sato sul rapporto fra gli isotopi del Pb una modifica nello svolgi- 
mento. Secondo questo metodo, l’età della crosta terrestre risulterebbe: 
di 3,3 miliardi di anni. Questo risultato sembra ormai sufficiente- 
mente attendibile per non essere trascurato dalle varie teorie cosmo- 
goniche secondo cui l’Universo esisterebbe soltanto da circa 2 mi- 
liardi di anni. 
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DETERMINAZIONE DELLE COSTANTI ARMONICHE E 
NON ARMONICHE DELLE MAREE PER I PORTI DI BEL- 
VEDERE, CORTELAZZO, FARO ROCCHETTA E CHIOGGIA 


SiLvio POLLI 


‘ 


1. Metodo di calcolo. — Per la determinazione delle costanti ar- 
moniche si adottò il metodo di analisi armonica elaborato da A. T. 
Doodson e pubblicato nella « The Admiralty Tides Tables », Part III, 
Instruction and Tables, Hydrogr. Departm., London, 1936. Dei tre 
procedimenti indicati si seguì quello che si applica ad una succes- 
sione continua di valori orari estesa a 696 ore (29 giorni). Per ogni 
località furono analizzate almeno ire di queste serie e quali valori 
delle costanti armoniche di quel posto si considerò la loro media 
aritmetica. Questo calcolo separato per ciascun periodo di 29 giorni 
si giustifica col fatto che i singoli valori mensili delle costanti armo- 
niche servono pure per altre ricerche, come quella sulla loro oscilla- 
zione stagionale in dipendenza della variazione dei vari fattori geo- 
fisici e in particolare di quelli meteorici. Variazioni che sono effet- 
tivamente apprezzabili nel caso di stazioni mareografiche poste nel- 
l'interno di lagune o all'estremità di canali lagunari. 

1 mesi analizzati sono stati scelti in modo che le registrazioni 
della marea risultassero poco perturbate e i periodi stessi tali da es- 
sere il più possibile vicini alla stagione estiva, durante la quale i 
livelli medi mensili, nella regione esaminata, sono molto prossimi al 
livello medio annuo; eccetto che esigenze di ricerca non abbiano 
consigliato altrimenti. 

Il tempo adottato è quello medio dell'Europa Centrale (T.M.E.C.). 

Le ampiezze (ingl. amplitude, ted. Tidenhub.) e le semiampiezze 
H sono date in cm. 

Le situazioni (ingl. phase-lag o epoch): adattata g (Greenwich 
epoch) e locale x, sono espresse in gradi sessagesimali. 


Fuso orario = —l ora, AR=1. 


Per indicare le semiampiezze e le situazioni di un’onda parziale 
metteremo i simboli H, x, g, semplicemente davanti a quelli delle 
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onde componenti considerate. Così per es. HK,, indicherà la semi- 
ampiezza dell'onda parziale K,. 
Le cost. H e g per le onde K, e P, si dedussero dalle compo- 
nenti S, e K, mediante i rapporti: , 
HRK, =027HS5 sh. ="g895 
BP1Z089SHK, gPie*gK 


La situazione locale x si ottenne da quella adattata g mediante 
la relazione: 


x=g&+ (pi — n° A) 


dove: p = suffisso dell’onda, 
i° = longitudine da Greenwich, 
n° = velocità oraria dell'onda, 


A*= longitudine in ore del meridiano sul quale è regolato 
l'orologio. 


2. Deduzione delle costanti non armoniche. — Dalle costanti ar- 
moniche si calcolarono quelle non armoniche mediante le seguenti 
formule: 

Età (ingl. age, ted. Spring o Nippverspatung) della marea semi- 
diurna in giorni: 

xS,—xM, 
240 4 

Stabilimento medio del porto o intervallo medio delle alte maree 

(ingl. mean high water interval, corrected establishment of the port): 


xM, 


IMAM (MHWI) = 
29 


Tenendo conto della sovramarea M, di M,: 


ini xM, 1 2 HM, sen (2xM,—xM,) 
IMAM MHWI) == Et: arcte 4 I 
292900 HW, 


dove il segno — vale per le alte maree e quello + per le basse. 
Stabilimento volgare del porto o intervallo sizigiale della alta 
marea (ingl. high water full and change, common or vulgar establi- 
shment of the port): 
ISAM (HWF&C) = "Ms! arctg I Hrroa 
29 > 2 Lcos(xM,—xS,) 


HS 
2 


* 
» 


vr 
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Altezza del livello medio o dislivello tra il piano di riduzione 
degli scandagli e il livello medio del mare o semplicemente livello 
medio della carta (ingl. mean level ML, ted. Mittelwasser MW, fr. 


niveau moyen NM). 


ML — 52 cm. 


Media altezza delle alte maree sizigiali, MAMS (ingl. meam high 
water spring, MHWS): 
1) contata dal livello medio: HM, + HS,; 
2) contata dal piano di riduz. d. scandagli: ML + HM, + HS.. 


Media altezza delle alte maree alle quadrature, MAMQ (ingl. 
mean high water neap, MHWN): 
1) contata dal livello medio: HM, + HS,; 
2) contata dal piano di riduz. d. scandagli: ML + HM, +4 HS.. 


Massimo innalzamento possibile dell'alta marea e depressione 
massima della bassa marea rispetto al livello medio del mare, con- 
siderati quali somme delle altezze delle nove componenti: 


H,=HM,--HS,--HN,--HK,-+HK,--HO,--HP,--HM,-+HMS,. 


3. Generalità sulle località e sugli strumenti. — Le quattro sta- 
zioni considerate sono situate all’estremità settentrionale del Mare 
Adriatico, sul margine esterno della zona lagunare che si estende da 
Grado a Chioggia. Nessuna di esse è situata direttamente sul mare 
aperto, ma comunicano con questo mediante vasti canali (Belvedere 
e Faro Rocchetta) o sono nelle immediate vicinanze di questi (Cor- 
tellazzo e Diga Sud Chioggia). Ed è appunto in considerazione di 
uno studio sistematico sulla propagazione delle maree nelle lagune 
che si è resa necessaria la analisi del fenomeno in queste località. 

In tutte le 4 stazioni i mareografi sono stati sistemati dall'Ufficio 
Idrografico del Magistrato alle Acque di Venezia, il quale ne cura il 
funzionamento e la raccolta dei mareogrammi. 

Lo stesso Ufficio ha collegato le piastrine di riferimento dei sin- 
goli strumenti con i capisaldi della rete altimetrica dello Stato. Le cor- 
rispondenti quote sono indicate nei paragrafi riguardanti ciascuna sta- 
zione. 

I mareografi sono di vario tipo (le caratteristiche si presenteran- 
no più avanti) e sono stati costruiti nei laboratori dell’Ufficio soprain- 
dicato. Danno ottime registrazioni e di notevole valore mareografi- 
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co. In tutti i casi considerati i valori delle ordinate del diagramma 
aumentano verso l’alto con l'aumentare del livello marino. 

4. Belvedere. — La stazione mareografica di Belvedere è situata 
nella laguna di Grado in prossimità della testata del ponte che unisce 
Belvedere con Grado. Si trova in linea d’aria a 30 km da Trieste e a 
90 da Venezia. Le sue coordinate sono: ‘ ; 

Lat.: 45° 43° 05”, N; long. 13° 23’ 20” E. Gr.: 0° 56’ 13” E Roma. 
La quota del caposaldo interno è + 2,2889 m sul l.m.m. e quella del 
caposaldo esterno è -+ 1,7860 m; l’ultima quotazione è stata eseguita 
il 21 gennaio 1941. La costante relativa al caposaldo interno, e indi- 
cata sul diagramma, è m 3,79 = m 2,2889 + m 1,500, figura cioè au- 
mentata di m 1,50, per cui le ordinate delle maree risultano riferite 
a un piano situato a m 1,50 sotto lo zero della livellazione, in tal mo- 
do le altezze segnate sono sempre positive. 


N 
Òì 


TRIESTE && 


MARE AORIATICO 


FARO ROCCHETTA 


Lo strumento è un mareografo settimanale del tipo « Richard ». 
Il rapporto di riduzione è 1:10, lo scorrimento è di 2 mm per ora. 
Le curve tracciate consentono buone letture per le altezze, meno pre- 
cise risultano invece le determinazioni degli istanti di tempo. Com- 
plessivamente consentono deduzioni sufficientemente buone per le nor- 
mali ricerche mareografiche, risulterebbero poco esatte quando lo stu- 
dio richiedesse una precisione dell'ordine di qualche minuto. 

I mareogrammi presentano andamento generale abbastanza rego- 
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lare. Sono perturbati da vibrazioni di piccola ampiezza e breve pe- 
riodo (frazione di ora), aventi carattere di sesse. Queste oscillazioni 
hanno ampiezze medie di ce. 5 em e massime di 20 cm; possono per- 
durare con varia intensità anche per più giorni consecutivi. Si osser- 
vano pure talvolta sesse con periodo di qualche ora. Le sesse dell’A- 
driatico, con periodi di ore 22-11-8,3, si confondano con le oscillazioni 
proprie delle maree e senza laboriose operazioni selettive, come quel- 
le dell’analisi periodale, non è possibile eseguire una loro determi- 
nazione. 

Della stessa stazione e per lo stesso intervallo di tempo esistono 
le registrazioni di un altro mareografo avente caratteristiche uguali 
a quello indicato, meno la costante di riduzione che è 1:20. Per la 
minor precisione che questi mareogrammi possono dare non furono 
usati in questa analisi, tranne che per qualche controllo. 

Furono analizzati periodi di 696 ore (dalle ore 0 del giorno 1 
alle ore 23 del giorno 29) dei seguenti mesi dell’anno 1942: febbraio,. 


marzo, aprile; luglio, agosto e settembre. 


Le costanti non armoniche 


Età della marea semidiurna: = 0,43 giorni. 
Stabilimento del porto o intervallo medio delle alte maree: 


IMAM (MHWI)= 10,24 ore — 10* 14. 
tenendo conto della sovramarea M, di M,: 


IMAM (MHWI)= 10,13 ore= 10° 08”, per le alte maree; 
IMAM (MHWI)= 10,35 ore — 10° 21”, per le basse maree. 


Stabilimento volgare del porto o intervallo sizigiale dell’alta marea: 
ISAM (HWF&C)= 10,38 ore = J0® 23”. 

Dislivello tra il piano di riduz. degli scandagli e il lm.m.: 
ML =52-cm. 


Altezza media delle alte maree sizigiali: 


contata dal livello medio: cm 39,6; 
contata dal piano di riduz. degli scandagli: cm 91,6. 


Altezza media delle alte maree alle quadrature: 


contata dal livello medio: em 9,2; 
contata dal piano di riduz. degli scandagli: cm 61,2. 


Massimo innalzamento possibile (somma delle nove H): cm 81,2. 


TE OLI See IL <9 I E67 9L% £6% €87 (A 
TE 8LI (445 EL £9 EL 16% dla L6g 987 È | ES ripone 
8Z III Tsg OL 29 OL 06% 9L% 06% 87 E Pe VARO 
ve 6LI da EL 8L EL 06% vLT = 06g- de 987 PA RE E 
ss 190 108 SL se Pi So 06% €87 06% 87 od |-*%* 0u8n8 
tei (7448 Ros CITE 89 VI, 008 SL 00€ | 88% od |: 08301 
6% VOI vL 89 89 89 96% L8% 96% 687 od |* * * * * epade 
99 618 TIE 6L 9S _6L 66% DG 66% 06% od pini © E° fe OZARDE 
5 TF9 |. 80--| 30 <'9 67 8°8I LE <% 981 97% Hi. |e </a. Hone 
£ r 
E YZ 4) r0 89 6° 07 68 9E VII vec Hi fe caos 
3 CORE 4) 20) 0°9 VI 7'8I 68 0g EVI GC DÈ 
- HS 0 A) v9 69 £6I sg € 8ZI ve H' | e” "as 
7g 14) €0 79 E 681 ®£ vs 0°9I 0°zz H | 0183ew 
6% VO T°0 66 OL LI VE ve 9ZI VE A EE 0 
979 0 0 l9 E 781 LG 9g EI TE H spaini Ae 0ZIGUI 
SE "y ‘SIN "N ‘ga ‘0 vg <H “N " ‘N ‘ ZHOT 
“ : £ 2 
+ È (0220]93407)) 214y91u0uLiD 1UnISOI 9T 


DETERMINAZIONE DELLE COSTANTI ARMONICHE E NON ARMONICHE DELLE MAREE 443 


4. Porto Cortelazzo. — La stazione di Porto Cortelazzo è situata 
alla foce del fiume Piave, presso il porto di Cortelazzo. La registra- 
zione risente dell'apporto della massa fluente del fiume e ciò occorre 
tener presente nell’esame delle costanti ottenute. 

Si trova in linea d’aria a 85 km da Trieste e a 35 km da Venezia. 
Le sue coordinate sono: 

Lat.: 45° 32° 30 N; long. 12° 45’ 30”,E. Gr; 0° 12° 23” E Roma. 

La quota del caposaldo interno è +-1,384 m sul livello medio del 
mare e quella del caposaldo esterno è -- 0,991. Tale quotazione è stata 
eseguita il 26 febbraio 1936. 

Lo strumento è un mareografo settimanle del tipo « Richard ». Il 
rapporto di riduzione è 1:10, lo scorrimento della carta è di 2 mm 
per ora. Le curve tracciate consentono buone letture per le ordinate, 
meno precise risultano invece le determinazioni degli istanti di tempo. 
Le registrazioni pertanto possono ritenersi appena sufficienti per una 
buona determinazione delle costanti armoniche. 

I mareogrammi presentano andamento abbastanza regolare, risul- 
tano perturbati da oscillazioni di piccola ampiezza e breve periodo che 
non alterano generalmente il carattere della curva; sono spesso gruppi 
di sesse le cui ampiezze sono dell’ordine di pochi cm, raramente assu- 
mono valori di un paio di dm. 

Anche di questa stazione e per lo stesso intervallo di tempo esi- 
stono registrazioni di un mareografo dello stesso tipo ma con rapporto 
di riduzione 1:20, pertanto ancor meno preciso. Tali diagrammi non 
sono stati usati in questa analisi, eccetto che per qualche controllo. 

Furono analizzati periodi di 696 ore (dalle ore 0 del giorno l alle 
ore 23 del giorno 29) dei seguenti mesi dell’anno: marzo, aprile, mag- 


gio, giugno, luglio, agosto. 


Le costanti non armoniche 


Età della marea semidiurna: = 0,42 giorni. 


Stabilimento medio del porto o intervallo medio delle alte maree: 
IMAM (MHWI)—= 9,74 ore — 9® 44h; 
tenendo conto della sovramarea M, di M,: 


IMAM (MHWI) = 9,71 ore = 9" 42”, per le alte maree; 
IMAM (MHWI)= 9,77 ore = 9" 46”, per le basse maree. 


Stabilimento volgare del porto o intervallo sizigiale dell'alta marea: 


ISAM (HW&C)= 9,76 ore — 9" 46%, 
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Dislivello tra il piano di riduz. degli scandagli e il 1.m.m.: 


ML = 52 cm. 


Altezza media delle alte maree sizigiali: 


contata dal livello medio: cm 46,2; ; 
contata dal piano di riduz. degli scandagli: cm 98,2. 


Altezza media delle alte maree alle quadrature;: 


contata dal livello medio: cm 9,2; 
contata dal piano di riduz. degli scandagli: cm 61,0. 


Massimo innalzamento possibile (somma delle nove H): cm 81,2. 


5. Faro Rocchetta. — La stazione maréografica di Faro Rocchetta 
è situata sulla diga Nord del Porto Alberoni, in prossimità del Faro 
Rocchetta. Si trova in linea d’aria 11 km a Sud di Venezia e 14 km 
a Nord di Chioggia. Le sue coordinate sono: 

Lat.: 45° 20° 20”N; long.: 12° 18’ 32” E. Gr.; 0° 08, 35” W Roma. 

L’onda di marea vi perviene attraverso il Canale-porto di Mala- 
mocco, lungo circa 2 km, largo c. 500 m profondo 12 m. La quota del 
caposaldo interno della capanna mareografica è + 2,056m. 

Lo strumento è un mareografo del tipo « M 450 » costruito dal- 
l'Ufficio Idrografico del Magistrato alle Acque di Venezia. Il rapporto 
di riduzione è 1:5, lo scorrimento è di 15 mm per ora. Le curve trac- 
ciate eonsentono ottime letture tanto per le altezze che per i tempi. 
‘ Le registrazioni si prestano molto bene per qualsiasi ricerca mareogra- 
fica; con una buona regolazione del movimento d’orologeria si può 
giungere ad un’approssimazione dell'ordine del minuto. 

I mareogrammi presentano andamento generale abbastanza rego- 
lare. Sono poco perturbati da oscillazioni di piccola ampiezza e di 
breve periodo aventi carattere di sesse, le cui ampiezze reali sono di 
pochi cm, raramente assumono valori sui 20 cm. Di maggiore am- 
piezza sono le sesse dell'Adriatico, le quali però avendo periodi del- 
l’ordine di quelli delle maree, facilmente si confondono con queste. 

Furono analizzati i seguenti periodi di 696 ore dell’anno 1939: 
dalle ore 0 del 1 marzo alle ore 23 del 29 marzo, dalle ore 0 del 1 
aprile alle ore 23 del 29 aprile, dalle ore 0 del 1 maggio alle ore 23 
del 29 maggio. 


Le costanti non armoniche 


Età della marea semidiurna: = 0,34 giorni. 
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Stabilimento medio del porto o intervallo medio delle alte maree: 
IMAM (MHWI)= 10,33 ore = 10° 20”; 
tenendo conto della sovramarea M, di M,: 


IMAM (MHWI)= 10,52 ore—= 10% 31", per le alte maree; 
IMAM (MHWI)= 10,15 ore = 10% 9", per le basse maree. 


Stabilimento volgare del porto o intervallo sizigiale dell’alta marea: 
ISAM (HWF&C)= 10,49 ore = 10* 29, 


Dislivello tra il piano di riduz. degli scandagli e il lm.m.: 
ML = 52 cm. 


Altezza media delle alte maree sizigiali: 


contata dal libello medio: cm 33,7; 
contata dal piano di riduz. degli scandagli: cm 85,7. 


Altezza media delle alte maree alle quadrature: 


contata dal piano di riduzione degli scandagli: cm 60,3. 
contata dal iivello medio: cm 8,3; 


Massimo innalzamento possibile (somma delle nove H): cm 71,2. 


6. Diga sud Chioggia. — La stazione mareografica è situata al- 
l'estremo della Diga Sud del Porto di Chioggia. Si trova in linea d’aria 
25 km a sud di Venezia. Le sue coordinate sono: 

Lat.: 45° 13’ 50” N; long.: 12° 18, 37” E. Gr.; 0° 8, 30” W Roma. 

Il caposaldo interno ha quota m + 2,497. Lo strumento è un ma- 

reografo di tipo « G 44». Il rapporto di riduzione è 1:10, l’avanza- 
‘mento del diagramma è di 3 mm per ora. I mareogrammi sono molto 
perturbati da oscillazioni brevi che si sovrappongono ad altre di pe- 
riodo maggiore, la lettura delle ordinate risulta pertanto difficile. Le 
oscillazioni, aventi carattere di sesse, hanno periodi di circa 10, 20 
e 60 minuti ed ampiezze reali rispettivamente di circa 5, 10 e 15 cm, 
con valori massimi di 25 cm. 

Furono analizzati i seguenti periodi dell’anno 1937: dalle ore 0 
del 1 maggio alle ore 23 del 29 maggio, dalle ore 0 del 1 giugno alle 
ore 23 del 29 giugno, dalle ore 0 del 1 luglio alle ore 23 del 29 luglio. 


Le costanti non armoniche 


Età della marea semidiurna: = 0,30 giorni. 


Stabilimento medio del porto o intervallo medio delle alte maree: 
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IMAM (MHWI) = 9,88 ore = 9° 53%; 
tenendo conto della sovramarea M, di M,: 


IMAM (MHWI)= 9,84 ore= 9" 50”, per le alte maree; 
IMAM (MHWI) = 9,92 ore = 9*® 55”, per le basse maree. 


Stabilimento volgare del porto o intervallo sizigiale dell'alta marea: 
ISAM (HWF&C)= 9,88 ore 92 53», 

Dislivello tra il piano di riduz. degli scandagli e il lm.m.: 
ML = 52 cm. 


Altezza media delle alte maree sizigiali: 
contata dal livello medio: cm 37,4; 
contata dal piano di riduz. degli scandagli: cm 89,4. 


Altezza media delle alte maree alle quadrature: 


contata dal livello medio: cm 9,2; 
contata dal piano di riduzione degli scandagli: cm 61,2. 


Massimo innalzamento possibile (somma delle nove H): cm 75,6. 


Trieste - Istituto Talassografico - giugno 1949. 


RIASSUNTO 


Si calcolano le costanti armoniche e non armoniche delle maree 
per 4 porti situati sul margine lagunare dell’ Adriatico settentrionale. 
Si segue il procedimento elaborato da T. Doodson applicandolo per 
un periodo di 6 mesi alle registrazioni di Belvedere e di P. Cortelaz- 
zo, di 3 mesi per Faro Rocchetta e per Diga Sud Chioggia. Le maree 
sono di tipo prevalentemente semidiurno, in vicinanza alle quadra- 
ture diventano diurne. 
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A pag. 296 del n. 2, vol. II, 1949, nella rubrica « Convegni e congressi » i no- 
minativi corrispondenti alla voce Vulcanologia si debbono intendere riferiti invece 
alla voce Idrologia. 

Il Comitato per la Vulcanologia è così costituito: Presidente, B. G. Escher 
(Olanda); Vice-Presidenti, Howel Williams (U.S.A.); L. Glangeand (Francia), Dr. 
Mac Gregor (Inghilterra), Nielse Nielsen (Danimarca); Segretario, F. Signore 
(Ttalia). 


POR Se PO 


REGE NSSEONO 


ELETTRICITA’ ATMOSFERICA - MAGNETISMO TERRESTRE 


Bock R.: Ueber magnetische Orientie- 
rung. Zeitschr. Meteorol. n. 1, pg. 21- 


23, Postdam 1946. 


E° un'illusirazione della grande im- 
portanza che la declinazione magnetica 
ha avuto nell’ultiima guerra quale mez- 
zo di orientamento per le forze arma- 
te tedesche. che la usavano corrente- 
mente in ogni operazione di movimen- 
oltre 
a buone bussole, carte magnetiche det- 


to. Ciò richiedeva naturalmente, 


tagliate dei territori invasi. E queste 
venivano fornite da 30 squadre tecni- 
che specializzate di osservatori e di tec- 
nici. Im molti casi l'orientamento con 
la bussola si poteva così garantire en- 


tro + 0,1°. (C. M)). 


Dur Roso AnToNnIo: La prospezione ma- 
gnetica con l’aviazione negli Stati U- 
niti - Rev. de Geofisica, apr.-giug., 26, 
211-215 (1948). 


L’A. mostra piuttosto brevemente e 
per sommi capi la possibilità e la uti- 
lità (economica e di risparmio di tem- 
po) della prospezione magnetica dal- 


l'aereo. Terreni inaccessibili pratica- 


mente, di estensione molto vasta pos- 


sono essere esplorati con tal mezzo e 


m 


i possono trarre quegli elementi ne- 
cessari per consigliare e decidere una 
investigazione più accurata, locale e con 
i sistemi già usati comunemente. Il pri- 
mitivo apparecchio usato dal russo A. 
Longachef con equipaggio simile a quel- 


» li usati in terra e provvisti di una so- 


spensione somigliante a quella usata in 
marina per le bussole, poco sensibile è 
stato sostituito con uno a registrazione 
eleitronica di alta sensibilità. 


Il lavoro di prospezione consiste nel- 
la registrazione continua delle variazio- 
ni nel campo magnetico al largo di ma- 
glie rettilinee preventivamente determi- 
nate. Le difficoltà di avere esatti riferi- 
menti per i procedimenti astronomici a 
causa delle esagerate anomalie della gra- 
vità che impediscono una livellazione 
accurata degli strumenti geodetici sono 
state superate in parte col mezzo della 
radionavigazione. Le maglie iniziali si 
sono fatte riallacciandosi a quelle della 
rete geodetica dell'America del Nord. 
Le altezze dell'apparecchio vengono de- 
terminate con il radioaltimetro. Il ma- 
gnetometro speciale viene sospeso entro 
una specie di proiettile di materiale pla- 
stico a circa 100 passi dall’apparecchio 
e collegato con un cavo, avente all’inter- 
no le connessioni elettriche, con la par- 
te registratrice elettronica. Il tracciato 
di registrazione varia al variare del sot- 
tosuolo; se metallifero si ha tracciato 
irregolare. Sulla terra ferma simultanea- 
mente alle registrazioni magnetiche si 
eseguono fotografie del terreno molto 
estese. Questo sistema di esplorazione 
risulta molto più economico e richiede 
un tempo assai inferiore al consueto. 
Nel Venezuela la Fairchild Aerial Sur- 
vey sta esplorando un campo di 200.000 
miglia quadrate! (G. P.) 
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Guo A.: Propriétas magnétiques de la 
matiéré en rotation. Gaz. Matematica, 
n, 34-35, pg. 1-6, Lisbona, 1947-48. 


Da una sua ipotesi unitaria sul cam- 
po gravitazionale ed elettromagnetico, 
PA. ricava una formula generale che 
esprime la proporzionalità fra il mo- 
mento magnetico ed il momento rota- 
zionale di masse sferiche ruotanti con 
velocità angolare costante. Questa for- 
mula risulta valida per qualunque ca- 
rica elettrica della massa, anche nulla: 
cioè, ogni massa in rotazione, anche 
se priva di cariche elettriche, genera 
un campo magnetico. La formula è ap- 
plicata prima all’elettrone, poi al neu- 
trone ed al protone per ricavarne i va- 
leri anomali del loro momento magne- 
lico. Essa spiegherebbe anche la recente 


ipotesi del Blackett. (C. M.). 


Grao A.: Sur l’effet mécano-magnetique 
a l’intérier des masses spheriques en 
rotation; application au champ ma- 
gnétique terrestre. C. R. Ac. Sc., vol. 
226, n. 8, pag. 645-47, Paris 1948. 


Sviluppando la sua ipotesi unitaria 
sul campo gravitazionale ed elettroma- 
gnetico di masse sferiche in rotazione 
(v. Recensione precedente), VA. ricava 
una formula valida per l'interno delle 
masse stesse. I valori che da questa si 
deducono sono in buon accordo con i 
risultati delle recenti misure in profon- 


dità di Hales e Gough. (C. M.). 


KerANEN J.: On the secular variation 
of the geomagnetic force in Finland 
since 1830 - Veròff. Finn. Geod. Inst., 


36, 115-117 (1949). 


Vengono esposti i valori della varia- 
zione secolare delle D, I e H in Fin- 
landia, in sintesi dal 1830 al 1910, in 
dettaglio dal 1911 al 1948 per l’Osser- 
vatorio di Sodankyla. (C. M.) 


NaAcgaTA «T.: Local Geomagnetic Anoma- 
lies in Volcanic Regions and their In- 
terpretation - Rapporto alla Assemblea 

‘di Oslo, 1948, dell'Ass. di Magnetismo 
Terrestre ed Elettricità. 


Era noto [KoEnIcsBERGER, Z. S. Geo- 
phys. 6 (1930) 190] che, in natura, l’in- 
tensità di magnetizzazione delle roccie 
vulcaniche è generalmente maggiore di 
attribuibile 
campo magnetico terrestre: 


quella all’induzione del 
sicché la 
magnetizzazione J di un vulcano, qua- 
le risulta dalle osservazioni e genera il 
campo. perturbatore delle regioni vul- 
caniche, deve considerarsi la risultante 
della magnetizzazione indotta nella sua 
massa (prodotto della suscettività y per 
l'intensità F del campo terrestre), e di 
una magnetizzazione permanente natu- 
rale J, delle rocce stesse: J=yF+aJ, 
ove a è certo < 1, perché parte del vul- 
cano (lapilli, ceneri, ecc.) è costituita 
da pezzi alla rinfusa. 

L’A. fornisce ora la conferma di que- 
sto fatto, desunta, nell’ultimo decennio, 
dall'esame del campo perturbatore di 12 
vulcani quaternari giapponesi, eseguito 
con misure magnetometriche di D, H, I 
in 15-40 stazioni per vulcano: tale cam- 
po perturbatore risulta attribuibile a 
una magnetizzazione del corpo a sim- 
metria circolare del vulcano, avente una 
direzione differente di poco (-| 20°) da 
quella dell’attuale campo terrestre; e 
un'intensità da 2 a 25.10° u.e.m. (a se- 
conda che la roccia è di tipo acido o 
basico), e pertanto superiore al triplo di 
quella attribuibile all’induzione. 

La spiegazione della magnetizzazione 
permanente delle roccie eruttive, per 
quanto limitata al puro aspetto fenome- 
nologico e non ancora inquadrata nella 
fisica delle sostanze ferromagnetiche 
[KoenIcsBERGER, Terr. Magn. 43 (1938) 
119, 229; THeLLier, Ann. Phys du Globe 
16 (1938) 157, ed altri] è basata sul fatto 
che è possibile riprodurre in laborato- 
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rio su campioni di roccie vulcaniche una 
magnetizzazione residua, anche di .20 
volte maggiore di quella attribuibile al- 
l’induzione, raffreddando il campione, 
nel campo terrestre, a partire da una 
temperatura sufficientemente elevata; e 
tale spiegazione ha acquistato maggiore 
attendibilità con le recenti osservazioni 
in natura, dell’A.; che, in occasione di 
eruzioni del 1940 [Bull. Earthq. Res Inst. 
19 (1941) 304; Bull. Earthq. Res Inst. 19 
(1941) 402] e del 1946, di vulcani giap- 
ponesi, ha potuto: 


stabilire che la magnetizzazione re- 
sidua di grandi masse di lava recente 
ha costantemente la direzione del cam- 
po terrestre attuale; 


seguire, osservando le variazioni col 
tempo del campo perturbatore in vici- 
nanza delle colate di lava, lo sviluppo 
di crescenti anomalie locali al progre- 
dire del raffreddamento. 


A. questi importanti risultati, VA. fa 
seguire una serie di determinazioni si- 
stematiche in cirea 100 campioni di roc- 
cie vulcaniche, destinate a chiarire il 
processo della formazione del loro ma- 
gnetismo residuo durante il raffredda- 
mento. 

Tracciandone la curva d’isteresi in 
campi da 0 a 4000 oersted, egli trova, 
innanzitutto, che la magnetizzazione re- 
sidua risulta proporzionale al tenore in 
Fe; O., e può variare da 0,6 a 3,0 gauss/ 
gr; e che la forza coercitiva varia da 60 
a 450 oersted. 

Determinando il valore della suscetti- 
vità magnetica Y e le sue variazioni 
colla temperatura, in campi deboli, egli 
trova che il valore di Y è quasi propor- 
zionale al tenore in magnetite e si an- 
nulla a circa 600° C.; sicché essa è do- 
vuta in maggior parte alla magnetite o 
a sue soluzione solide diffuse tra i ma- 
teriali della massa, in gran parte non 
magnetici, come fenocristalli o microcri- 
stalli; però, a rigore, la proporzionalità 


non è assoluta, e il punto di Curie non 
è sempre unico sui 580°600° C: alcuni 
campioni ne presentano un secondo, sui 
200-300° C., perché il comportamento è 
ampiamente influenzato dalla presenza 
di Ti0:. 

Tracciando le curve di relazione tra 
l'intensità della magnetizzazione residua 
e la tempeatura su campioni di noto ca- 
raltere magnetico e petrologico, raffred- 
dati nel campo magnetico terrestre, tro- 
va che questa magnetizzazione termo-re- 
sidua (T R M) [Baull. Earthg. Res. Inst. 
21 (1943) 1]: 

per quanto riguarda la direzione, ri- 
sulta esattamente coincidente con la di- 
rezione del campo magnetizzante; 

per quanto riguarda l’intensità, ob- 
bedisce molto approssimativamente alla 
seguente legge addittiva: indicando con 


cn (H) la TRM alla temperatura 
finale di 0°, 
campione da circa 600° C a 1 in assen- 
(H=0); 
nel campo H = H; e da 


generata raffreddando il 


za di 
da t; À 
ti Carlini H= 05. 10h 1,.()= î 


uan 


campo magnetizzante 
at. 
due 


t ti 
>=J;: (H); sicché, in definitiva la 
tu 
T R M può essere espressa da: 
t2 


Ji* (H H i 
 (H)=H. | P(0)do, 


ti 
ove P(0) è una funzione 
peratura, di 


della tem- 
caratteristica del 
campione in esame, che ha valori mas- 
simi per particolari valori della tempe- 
ratura prossimi ai punti di Curie © 


forma 


del campione. La Fit (H) che si 


sviluppa durante il raffreddamento da 
quad 4 nel campo H, scompare sem- 
pre durante un nuovo riscaldamento da 
t, , at, indipendentemente dalla di- 
rezione e intensità di H. 

Studiando l’andamento, al variare del- 
la temperatura finale, dello sviluppo e 
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della scomparsa della T R M in campi 
deboli, trova che, ad esempio, per tutti 
i campioni essa aumenta gradualmente 
al diminuire della detta temperatura in 
H=0; varia reversibilmente al variare 
della temperatura finché essa non superi 
i 550° C, e scompare irreversibilmente se 
la temperatura lo supera. L'Autore tro- 
va così che la T R M può considerarsi 
espressa, per una temperatura finale #< 
<t:<t, da una relazione del tipo: 


ta 
S de 
JI H,t)=H. / P(0,t) do, 


t, 


ove_P(0,t)=I(0,t).9(S%, 0).g (0), 
e quindi nella precedente, P (0) = 
P (0,0;=1(0,0). p ($,0). g (0), ed è 


9 
ar I(0.t)<0 per t<0; essendo: I (0, t) 
t 


l’intensità della magnetizzazione spon- 
tanea alla temperatura £ del minerale 
ferromagnetico che ha il suo punto di 
Curie alla temperatura ©, funzione uni- 
voca di t che varia reversibilmente al 
di t; g(S, 9), la probabilità 


della magnetizzazione irreversibile dei 


variare 


domini elementari dei materiali ferro- 
magnetici soggetti alla resistenza mecca- 
nica S alla magnetizzazione, e al punto 
.di Curie ©, che si annulla durante il 
riscaldamento; g(©) la densità di di- 
stribuzione dei materiali ferromagnetici 
che presentano il punto di Curie @. Sic- 
ché il problema sta nel determinare 
a quale processo fisico sia dovuta la 
p (5,0). 

L’A. ha inoltre trovato: che il rappor- 
to tra l'intensità della T R M dei cam- 
pioni e intensità di magnetizzazione 
alla 
alla forza coercitiva; e che la T RM 
sviluppata in campi deboli può difficil- 
mente eliminarsi col metodo usuale di 


saturazione, risulta proporzionale 


smagnetizzazione, colla corrente alterna- 
ta; sicché la deve coinvolgere, nei 


minerali ferromagnetici, valori di S 
molto rilevanti. 

Per quanto si siano prese in conside- 
razione molte condizioni complicate dei 
minerali ferromagnetici e si siano ten- 
tate varie vie per chiarire il problema 
dal punto di vista fisico, non si sono 
raggiunti ancora risultati definitivi; ma, 
per quanto risulta dagli studi compiuti 
analogamente su sostanze ferromagneti- 
che, su singoli cristalli di magnetite, e 
su altre leghe ferromagnetiche, si de- 
ve oggi ritenere che solo i minerali fer- 
romagnetici presentano la T R M. 

Resta dunque stabilito che le roccie 
che compongono la crosta terrestre pos- 
seggono tale proprietà; ed è quindi in- 
dispensabile tenerne conto nell’interpre- 
tare le anomalie magnetiche locali e le 
loro variazioni col campo terrestre; e, 
probabilmente, anche per l’interpretazio- 
ne delie anomalie regionali e delle loro 
variazioni secolari. (M. T.) 


Newton H. W.: Geomagnetic «crochet» 
occurence at Abinger, 1936-46, and al- 
lied solar and radio data - M.N.R.A.S., 
Geophys. Suppl., 5, 6, 200-215 (1948). 


L’A. studia le manifestazioni, piutto- 
(effetto dalla 


radiazione ultravioletta di origine sola- 


sto rare, di «crochets » 
re) ad Abinger per il periodo indicato 
di 11 anni, in connessione con i dati del- 
le eruzioni solari e delle evanescenze 
nelle radio-ricezioni. La coincidenza fra 
le tre specie di fenomeni è notevole. 
Dal confronto fra l'ampiezza AH e la 
direzione AD dei crochets con la va- 
riazione diurna della H e della D, risul- 
ta una notevole particolarità: il cambia- 
mento di direzione da Est a Ovest in 
AD a circa 10h 7m di tempo solare ap- 
parente, in corrispondenza alla variazio- 
ne diurna della D. La correlazione con 
la variazione diurna della H è meno 
evidente, ma A H è di segno negativo 
per tutto l’intervallo di ore diurne in 
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cui si manifestano i chochets. Vengono 
infine indicate altre correlazioni diur- 


ne e stagionali con i crochets. (C. M.). 


SkeeLs D. C. e Warson R. J.: Deriva- 
tion of Magnetic and Gravitational 
Quatities by Surface Integration - Geo- 
physies, XIV, 2, 133-150 (1949). 


In una nota precedente dello Skeels 
(Geophysics, XII, 43-56, 1947) era stato 
dimostrato che le varie derivate del po- 
tenziale magnetico o gravitazionale non 
sono indipendenti l’una dall’altra; e che, 
almeno in teoria, tutte le derivate, e lo 
stesso potenziale, possono essere calco- 
lati se la componente magnetica verti- 
cale (nel caso gravitazionale, se i valori 


GEODESIA E 


BuLrarn E. C. e Cooper R. I. B.: The 
deîermination of the masses necessary 
to produce a given gravitazional field. 
Proc. Roy. Soc., A, 194, 332-347, Lon- 
don 1948. 


Vengono descritti due metodi per il 
calcolo della distribuzione di una mas- 
sa a data profondità capace di genera- 
re un campo gravitazionale determina- 
to. Nel primo caso il campo osservato 
è strapolato verso il basso con un me- 
todo di differenze finite; nel secondo 
si raggiunge una soluzione sotto forma 
di un integrale che può esser calcolato 
numericamente. La nota è corredata da 
tavole per il calcolo delle quantità ne- 
cessarie per l’uso pratico del secondo 
metodo, e completata con esempi. Vie- 
ne anche discusso il limite della pro- 
fondità possibile per le masse da cui 
ha origine un’anomalia. (C. M.). 


Carnera L.: I movimenti del polo di 


rotazione 1938- 


terrestre negli anni 
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della gravità) sono noti con particolari 
sufficienti su un’area sufficientemente 
estesa. In questa nota, vengono forniti 
esempi per dimostrare che entro certi li- 
miti simili calcoli sono possibili non so- 
lo teoricamente, ma anche praticamente. 
Sono così forniti esempi del calcolo di 
curvature da gradienti osservati e della 
componente magnetica orizzontale dalla 
componente verticale osservata; ed i va- 
«lori calcolati vengono confrontati con 
quelli direttamente osservati, con cui si 
approssimano molto bene. Vengono inol. 
tre riportati esempi di calcolo delle de- 
viazioni della verticale dalle anomalie 
della gravità e di anomalie magnetiche 
in quota da dati misurati alla superfi- 


cie. (C. M.) 


GRAVIMETRIA 
1948 - Bull. Géod., n. 10, 269-284 
(1948). 


Sulla base di 75.835 coppie osservate 
e calcolate nelle Stazioni Internazionali 
di latitudini ad Adelaide, Batavia, Carlo- 
forte, Gaithersburg, Kitab, La Plata, Mi- 
zusawa e Ukiah, vengono riportati i va- 
lori per le coordinate del Polo istanta- 
neo di rotazione per l’epoca media del- 
le osservazioni di ciascuna combinazione 
di gruppi, nonché gli effetti degli errori 
delle i 


quelli dovuti alle variazioni della ver- 


declinazioni stellari sommati a 
ticale di origine sia locale, che generale. 
Sono poi dedotte per via grafica le coor- 
dinate del Polo istantaneo di rotazione 
più plausibili per l'istante iniziale di 
ciascun decimo di anno. Sulla base di 
questi valori sono infine disegnate le 
corrispondenti polodie, riprodotte in tre 
figure. 

È interessante notare da esse la dis- 
simetria rispetto all’asse delle y, che fa 
pensare ad una erronea posizione del 
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Polo medio (di circa 0,06”). Se questo 
però sia dovuto ad un reale e lento spo- 
stamento del Polo, 0, come è molto più 
probabile, ad effetto di erronee decli- 
nazioni stellari, non è possibile dirlo 
con sicurezza. Ed ancora va rilevato co- 
me nel corso di questi anni si è passati 
dalle spire relativamente ampie del 1938 
e 1939, ad una quasi immobilità del 
Polo verificatasi nel 1942 e 43, susse- 
guita da una più notevole espansione, 
che raggiunse nel 1946 una ampiezza 
quale rare volte si era constatata nel 


(C. M.) 


passato. 


DeLMmonTE R.: Geodesia di 
determinazione di tempi e metodi a 
coincidenza. Bollett. Geodetico dell’I. 
G. M., Firenze, VIII, 2, 79-86, aprile- 
giugno 1949. 


posizione: 


L’A., dopo aver passato in rassegna 
le moderne trasmissioni radio telegrafi- 
che dei segnali orari, effettuate in Ame- 
rica, per le determinazioni rigorose del 
tempo, passa all’esposizione originale di 
tre metodi: a valvole elettroniche, con 
oscillografo a coincidenza e con oscil- 
lografo comparatore, atti a captare con 
alta precisione detti segnali. Il proble- 
ma interessa notevolmente anche la Geo- 
fisica, in particolare la Sismologia e la 


Gravimetria. (C. M.). 


Dusors P. e Stoyko N.: Opération mon- 
diale de Détermination des Longitu- 
des (1933). Tableau des Résultats. 
Conclusions - Bull. Géod., n. 9, 193- 
198 (1948). 


I risultati della «Seconda operazione 
internazionale delle longitudini » (otto- 
bre-novembre 1933) erano già stati pub- 
blicati per le prime 41 stazioni della 
lista alfabetica, che ne comprende 71, 
ma un errore commesso nel calcolo del- 
le longitudini in rapporto all’Osservato- 
rio medio ha obbligato gli AA. a ripren- 


dere il lavoro delle conclusioni. Queste 
seno riportate in una tabella, che per le 
71 stazioni indica la loro latitudine, la 
longitudine (riferita al sistema Eichel- 
berger) per il 1933 e per il 1926, le dif- 
ferenze 1933-1926, e la longitudine per 
il 1933 riferita al sistema FK,. 

Il confronto delle longitudini del 1926 
e del 1933 mostra che le differenze di 
longitudine di una stessa stazione fra 
queste due operazioni (errore estrinse- 
co) sono notevolmente maggiori degli 
scarti calcolati dall’insieme dei risultati 
durante una stessa operazione (errore in- 
trinseco). 

Per lo studio della deriva dei conti- 
nenti, i risultati delle stazioni sono stati 
divisi nei seguenti 3 gruppi: 


1° Europa, Asia e Africa; 
2° America sett. 
3° Oceania, Australia e Giappone. 


Utilizzando 30 stazioni fondamentali, 
sono slati ottenuti i seguenti risultati: 


1°-2° — + 08,0136 + 08,0151 
20.3 = — 73 196 
3°. = — 63 170 


dove il segno + indica avvicinamento 
dei continenti, ed il segno — allontana- 
mento. Come si vede, in tutti i casi gli 
errori sono superiori ai valori degli spo- 
stamenti, i quali quindi non trovano 
conferma per l’intervallo di tempo con- 
siderato. E qui gli AA. ricordano che 
anche i risultati dell’Ufficio Internazio- 
nale dell’Ora, i quali abbracciano un in- 
tervallo di tempo di più di 20 anni, non 
indicano più uno spostamento secolare 
apprezzabile dei continenti. 

Interessanti sono anche i risultati che 
gli AA. espongono dello studio sulle ve- 
locità di propagazione delle onde elet- 
tromagnetiche. Come si sa, la velocità 
apparente di propagazione varia sotto 
l'influenza delle variazioni che subisco- 
no le condizioni elettriche della iono- 
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sfera. Gli AA. hanno trovato le seguen- 
ti velocità apparenti di propagazione: 


onde lunghe: 

vj = 250.000 + 3.000 km/sec 
onde corte: 

v, = 274.000 + 4.009 km/sec 


Tenendo conto dell’ora locale del pun- 
to di mezzo del tragitto, si nota che: 


Vi max == 289.000 km/sec verso le 16h (Lt. 

m. locale), e 

VI min == 222-000 km/sec verso le 4h, 
Analogamente: 

= 296.132 km/sec verso le 4h 

=2645470 pi » » 16h 


(C. M.) 


Vv 
c max 


Vv ° 
c min 


GrIFFIN W. R.: Residual Gravity in 
Theory and Practice - Geophysics, 
XIV, 1, 39-56 (1949). 


Anomalie «residue » della gravità so- 
no quelle che risultano dopo sottra- 
zione del campo gravitazionale regiona- 
le: esse sono quindi quelle che interes- 
sano il prospettore. L’A. ne dà una defi- 
nizione quantitativa in una forma molto 
comoda per le applicazioni pratiche. Mo- 
stra inoltre che la rappresentazione gra- 
fica del campo residuo dipende dal me- 
todo seguito per calcolarlo, e che ci sono 
parecchie vie per fare questo. Ciò viene 
comprovato con numerosi esempi dedot- 
ti dal lavoro in atto sui campi petroli- 
feri. Inoltre viene discusso l'ordine di 
sensibilità di parecchi fattori che entra- 


no nei calcoli per la determinazione del. 


campo residuo. (C. M.) 


HEISKANEN W.: On the Determinations 
of the geoid - Veròff. Finn. Geod. 
Inst. n. 36, 45-54 (1949). 


La determinazione della figura della 
Terra è il problema dell’Alta Geodesia 
più importante e che offre maggiori dif- 
ficoltà. Esso si riferisce alla determina- 


zione del geoide, ma talvolta anche al- 
l’ellissoide di riferimento. Essi sono di- 
pendenti l’uno dall’altro, e possono es- 
sere calcolati con l’ausilio o della dire- 
zione o dell’intensità della forza di gra- 
vità: cioè per mezzo o delle deviazioni 
della verticale o delle anomalie gravi- 
metriche. Mentre l’ellissoide di riferi- 
mento è conosciuto con sufficiente ap- 
prossimazione, la determinazione delle 
ondulazioni del geoide — dovute ad ine- 
guaglianze di masse sia superficiali che 
profonde — richiede maggiori cautele. 
Con la ben nota competenza che gli 
deriva dall’aver apportato al problema 
importantissimi contributi, lA. discute i 
metodi per la determinazione del geoide 
nei vari casi, ed espone i risultati rag- 
giunti sotto la sua direzione all’Istituto 
Isostatico di ‘Helsinki. (C. M.) 


HonkasaLo T.: Some investigations re- 
garding the Norgaard Gravimeter - 
Verbff. Finn. Geod. Inst., n. 36, 65-70 
(1949). 


Nell'estate 1946 le misure gravimetri- 
che dell’Istituto Geodetico Finlandese 
vennero per la prima volia eseguite con 
un gravimetro. L’apparato era un Nor- 
gaard, che però durante la campagna ri- 
velò che il valore per la correzione di 
temperatura fornito dal costruttore non 
era sufficientemente accurato. Perciò nel- 
l'inverno successivo vennero eseguite 
opportune esperienze di laboratorio, sul- 
le quali appunto YA. riferisce. 

Anzitutto è stata determinata la di- 
pendenza della deriva dalla temperatu- 
ra. Successivamente vennero determina- 
ti teoricamente e sperimentalmente i 
coefficienti della formula per la corre- 
zione di temperatura, col risultato che 
essi erano rimasti inalterati. Poiché que- 
sta però risultò inadeguata per rapidi 
cambiamenti di temperatura, venne de- 
terminata anche la correzione dovuta al 
gradiente di temperatura del liquido gra- 
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vimetrico. Infine, l’A. ricava una formu- 
la pratica per il calcolo delle differen- 
ze di gravità col gravimetro Norgaard. 


(C. M.) 


Lipson Leonarp B.: Polar mapping ap- 
plied to Seismology - Trans. Amer. 
Geophys. Union, 32-35 (1948). 


Viene discusso un metodo che consen- 
te il trasferimento dei seguenti proble- 
mi da una sfera rappresentante la Terra 
ad una normale proiezione stereografica 
zenitale, mediante soluzione più rapida 
e semplice che con l’uso di funzioni tri- 
gonometriche o di altre proiezioni geo- 
grafiche: (a) determinazione del cer- 
chio massimo, che unisce una ad altra 
posizione; (b) determinazione della di- 
stanza fra due posizioni, contata sul cer- 
chio massimo, che le unisce; (c) deter- 
minazione di una posizione incognita 
quando direzione e distanza da un’altra 

‘ posizione sono note; (d) soluzione di 
problemi di triangolazione e direzione 
fra due o più posizioni ad una posizione 
incognita. (P. C.) 


Martin J. e Boro R.: Liaisons gravi- 
métriques à longue distance - C.R.Ac. 
Se. Paris, 226, 7, 563-565 (1948). 


È noto che il gravimetro sta sostituen- 
do il pendolo anche nei collegamenti 
a grande distanza fra le stazioni di ri- 
ferimento. Con esso, in Francia nel 1947- 
48 vennero rifatti i collegamenti fra le 
stazioni di riferimento, includendo an- 
che quelle di 2° ordine. Gli strumenti a- 
doperati sono stati tre gravimetri «North 
American». Il collegamento fra Parigi, 
Lione, Genève e Chamonix fu effettuato 
con un solo gravimetro sullo stesso iti- 
nerario in andata e al ritorno, a 15 gior- 
ni di distanza, e le letture in una stessa 
stazione non differirono per più di 0,1 
mgal. Il collegamento fra Parigi, Cler- 
mont-Ferrand, Tolosa e Pic-du-Midi fu 


effettuato con tre apparati su itinerari 
diversi all'andata e al ritorno, tranne 
che per la tratta Parigi-Tolosa. Per que- 
sta tratta, la differenza fra le letture alle 
stazioni terminali fu di 0,19 mgal. (C. 


M.) 4 


Parkin Ernest J.: Vertical movement 
in the Los Angeles region, 1906-1946 
- Trans. Ameriec. Geophys. Union, 17- 
26 (1948). 


Scopo di questo lavoro è di enume- 
rare le campagne di livellamento di pri- 
m’ordine, eseguite dal « Coast and Geo- 
detic Survey » nella regione di Los An- 
geles, di descriverne l’esecuzione e i 
risultati, soffermandosi particolarmente 
sulle aree di più accentuato movimento 
verticale, sia in senso negativo che in 


. senso positivo, messo in evidenza dalle 


campagne compiute in epoche diverse. 


(P. C.) 


WoorLarp G. P.: Gravity Anomalies and 
the Nature of the Earihs Crust. - 
Trans. Am. Geoph. Un., 30, 2, 189-200 
(1949). 


Le anomalie gravimetriche consento- 
no di ricavare interessanti considera- 
zioni sulla struttura della crosta terre- 
stre. Questa risulta intanto, nell’insieme, 
in equilibrio isostatico, con la maggior 
parte delle principali irregolarità topo- 
grafiche compensate. Dove ciò non av- 
viene, come per es. su vaste aree del 
Nord Atlantico, basta cambiare la pro- 
fondità di compensazione per ottenere 
risultati più soddisfacenti: il che dal 
punto di vista fisico può essere inter- 
pieiato come un cambiamento della pro- 
fondità a cui si raggiunge la plasticità 
nella erosta, o un cambiamento nello 
spessore dello strato del granito. Le a- 
nomalie secondo Bouguer maggiori (di 
100 mgal) sembrano essere in connes- 
sione con variazioni di spessore nella 
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crosta terrestre, mentre le anomalie mi- 
nori (-+ 30 mgal) non associate con uni- 
tà strutturali quali montagne, archi di 
isole, bacini sedimentari, ecc., non am- 
mettono una spiegazione conclusiva, ma 
probabilmente sono associate con le va- 
riazioni litologiche nella crosta. Questa 
è sufficientemente rigida per sostenere 
carichi addizionali quali montagne di o- 
rigine vulcanica e depositi nei delta sen- 
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za sprofondamenti isostatici, come è in- 
dicatò dalle anomalie positive associa- 
te ad isole quali le Bermude, Cipro, Ha- 
waii, o al delta del Mississippi (è però 
sprofondata sotto il peso maggiore del- 
la cappa glaciale: vedi le anomali ne- 
gative residue nella Penisola Scandina- 
va'‘e nel Canadà sett., ed il sollevamen- 
to ancora in atto di queste regioni). 


(C. M.. 


GEOLOGIA E COSTITUZIONE INTERNA DELLA TERRA 


Dary RecinaLp A.: Nature of the Asthe- 
nosphere - Bull. Geological Soc. of A- 
merica, 57, 707-726 (1946). 


Daly basa le sue deduzioni su que- 
sta ipotesi fondamentale: la Terra ori- 
ginariamente era un globo gassoso, com- 
posto largamente di idrogeno ed altri 
gas volatili uniti in mutua soluzione con 
altri materiali di composizione analoga 
a quella che contraddistingue, in media, 
le meteoriti; il residuo, susseguente il 
globo gassoso caldo, perdette la maggior 
parte della sua massa originaria per di- 
spersione molecolare nello spazio. Ri- 
tiene che il nucleo, costituito di ferro, 
si sia separato dal mantello di silicati 
per differenziazione gravitativa. Attual- 
mente il mantello di silicati stentendesi 
approssimativamente fra 450 km e 2900 
km di profondità è considerato cristal- 
lizzato, veramente solido. Per Daly, la 
difficoltà maggiore consiste nell’indivi- 
duare il vero stato fisico dello strato 
che dal livello di 450 km va alla pro- 
fondità media di 70 km. 

Egli, allo scopo di chiarire e, in par- 
te, modificare alcune sue precedenti con- 
clusioni, basandosi sopra interessanti e- 
sperimenti condotti, specie presso 1 U- 
niversità di Harvard, con l’ausilio di al- 
tissime pressioni, discute tre diverse i- 
potesi: stato vitreo della materia alla 
profondità di 100 km, astenosfera oro- 


cristallina e astenosfera costituita da pe- 
ridotite in forma di una mescolanza bi- 
fase. 

L’autore conclude a favore della terza 
ipotesi, ritenendo la astenosfera di co- 
stituzione peridotitica e in forma di una 
mescolanza bifase cristallino-gassosa, con 
prevalenza cristallina; oppure una solu- 
zione gassosa allo stato critico. 

L’ipotesi di un’astenosfera bifase sem- 
bra dar ragione della bassa fermezza, 
dell’alta viscosità e rigidità, e del com- 
portamento di questa corona sferica al- 
le sollecitazioni sismiche. (P. C.). 


Hayes R. C.: The subcrustal structure 
in the New Zealand region from sei- 
smic data - Bull. Seism. Soc. Amer., 
XXXIII, 76-79 (apr. 1943). 


I terremoti che interessano la zona 
della Nuova Zelanda originano alle più 
diverse profondità: dagli ipocentri pros- 
simi alla superficie esterna si passa a 
quelli profondi parecchie centinaia di 
chilometri, specie in corrispondenza del- 
la zona vulcanica dell'Isola settentrio- 
nale. 

L’Autore riporta, in un grafico, le pro- 
fondità relative ai principali terremoti 
avvenuti nel periodo 1931-1941, secon- 
do quattro sezioni trasversanti parte del- 


la Nuova Zelanda, prossimativamente in 
direzione SW-NE. 
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I risultati sembrano provare l’esisten- 
za di una discontinuità, di forma più o 
meno regolare, la cui profondità varia 
da circa 30 km, in alcuni luoghi, a un 
massimo di più di 350 km. (P. C.). 


Niskanen E.: On the Viscosity of the 
Earih°s Interior and Crust - Anna- 
les Academiae Scientiarum Fennicae, 


Geolog. Geograph. 15, A. III (1948). 


In questa ricerca l'Autore considera 
il globo, quale esso risulta in base alle 
investigazioni sismiche, suddiviso in co- 
rone sferiche di diversa densità. Ciò ren- 
de la trattazione matematica del proble- 
ma alquanto più difficile; per questo 
generalmente, tale suddivisione viene e- 
vitata. 

Quando il processo geologico che si 
esamina è estremamente lento, come per 
es. il sollevamento interessante tutta la 
Scandinavia, allora sembra più appro- 
priato considerare la Terra come un glo- 
bo viscoso anziché elastico. 

Niskanen si propose dapprima di de- 
terminare a quale valore per la viscosi- 
tà conduce la formula ottenuta da Dar- 
win nel 1879 nel caso del sollevamento 
finno-scandinavo. Successivamente, per- 
venne ad una nuova formula supponen- 
do che la viscosità della crosta terrestre 
(circa 32-64 km spessa) differisca dalla 
viscosità dell'interno della Terra. La for- 
mula cui perviene l’autore è formal. 
mente simile a quella di Darwin, e coin- 
cide con questa qualora si supponga la 
crosta terrestre di spessore nullo. La for- 
mula ottenuta da Niskanen dà per il 
magma sotto la crosta, una viscosità leg- 
germente inferiore a quella cui conduce 
la formula di Darwin. 

L'impostazione . matematica della ri- 
cerca si basa sull’ipotesi di un globo 
costituito di sostanza viscosa omogenea, 
circondata da una crosta di differente 
viscosità. Inoltre, sopra detta crosta da 
migliaia di anni si suppone gravare, in 


stratificazione ugualmente 


corpo pesante di 


spessa, un 
forma circolare (il 
ghiacciaio finnoscandinavo). Si suppone 
il raggiungimento di un equilibrio idro- 
statico. Ammesso che il peso venga bru- 
scamente rimosso dalla superficie della 
Terra, il globo deformato inizierà a rias- 
sumere la sua precedente forma. Questo 
processo di restaurazione è appunto l’ar- 
gomento dello studio di Niskanen. 


La trattazione analitica risulta com- 
plessa, come complessa è la formula fi- 
nale relativa alla viscosità. L’applicazio- 
ne pratica di questa ultima riesce per- 


tanto difficile. 


Niskanen, sempre a proposito della re- 
gione finnoscandinava, fa iniziare il fe- 
nomeno di sollevamento, in base alle 0s- 
servazioni geologiche, a 6800 anni a. C. 


. Durante gli ultimi 9000 anni circa, la 


regione, come provano i geologi, si è 
sollevata nella sua parte centrale — zo- 
na intermedia del golfo di Botnia — di 
250-280 m ca. Niskanen fa uso del va- 
lore di 270 m. Poiché, come mostra il 
campo di anomalia di gravità negativa, 
la parte centrale dell’area in modo a- 
scendente dovrà in futuro sollevarsi an- 
cora di 200 m approssimativamente, la 
deviazione totale 9000 anni fa può es- 
sere valutata in 400 m all'incirca. L’au- 
tore conduce i calcoli assumendo per 
lo spessore della crosta i valori 32 km 
ca. e 64 km ca. Inoltre l'estensione an- 
golare radiale della cappa di ghiaccio 
è supposta variare fra g,=0° e 0,=9° 
(1334 km e 2000 km rispettivamente in 
diametro), limite entro i quali si ritiene 
abbia variato l’antico ghiacciaio finno- 
scandinavo. Egli suppone infine che il 
coefficiente di viscosità della crosta sia 
circa il doppio di quello del substrato, 
cioè pu,=2 pu, (naturalmente possono es- 
sere possibili e probabili altre ipotesi al 
riguardo). 


Ecco la sintesi dei risultati ottenuti 


be a e ni da 


p 


Ha 


MASATE CE TERAMO VOR, SRATRT ie, VOR IAT  OSO TV ORIN 
È . Ù. A r Wi 


Ma 


Hi 


MI DE NIN EE RE 
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da Niskanen (coefficiente di viscosità mula di Niskanen dà per l'interno 
espresso in g cm_4! sec_! — poises). della terra sòtto la crosta un valore 


Con la formula di Darwin 


d—31.85 km d—-63,7 km 
0,=9° 09° 0,=0° O, =9° 
2,0.10° | 2,8.10°° 2,0.10° | 2,8.10? 

Con la formula di Niskanen 
15106 |02:5410 13 -1087/ 1284107 
3,0.10° | 5,0.10?? 2,6.10°° | 4,6.10? 
La tabella dà la dipendenza della vi- 

scosità dall’estensione del ghiacciaio, 


mentre prova che la formula di Darwin 


per la viscosità più piccolo di quel- 
lo cui conduce la formula di 
Se si facesse p,=1,5 , si otterrebbero 
per Ua, 
mentre u, diminuirebbe. Se al contrario 


Darwin. 


valori leggermente maggiori 
fosse u,=10u,, allora nel caso d=63,7 


km eg, =6°, si avrebbe all’incirca us 


x 9.10? e perciò u,@9.10” unità c.g.s. 


Il valore per u, sarebbe in tal caso vi- 
cino a quello proposto da Gutenberg. 

La Terra stratificata comporta quindi 
una viscosità decrescente dalla superfi- 
cie verso il centro, dove naturalmente 
si osserva il minimo. 

Il valore della viscosità così ottenuto 
è estremamente alto, benché valori con- 
simili siano stati ottenuti da Vening- 
Meinesz e Haskell. Daly ultimamente 
(1943), ha mostrato che la viscosità del 


dà per u dei valori indipendenti substrato terrestre deve essere di un or- 
dallo spessore della crosta. La for- dine un po’ inferiore a 10° poise. (P.C.). 
IDROLOGIA 


Barnes B. A. and Livineston Peun: Va- 
lue of the electrical Log for estimat- 
ing Ground-water Supplies and the 
Quality of the Ground water - Trans. 
Amer. Geophys. Union, XXVIII, 903- 
911 (1947). 


Questo articolo riporta i risultati del- 
l'applicazione di metodi elettrici per la 
stima di depositi e delle qualità di ac- 
que sotterranee, eseguite nel Texas dal- 
la «United States Geological Survey ». 
Questi metodi, per sé stessi, non sono 
sufficienti ad indicare l’impermeabilità 
dei letti delle falde acquifere, né costi- 
tuiscono una sicura guida per dedurre 
le qualità delle acque in esse contenute, 
contribuiscono validamente allo 
scopo se messi in relazione con altri 


dati. (P. C.). 


però 


Haga Koyi: Depth of Motionless La- 
yer as Inferred from Distribution of 
Salinity in the Ocean - Trans. Am. 
Geophys. Union, XXX, 3 (1949). 


Hidaka, il ben noto oceanografo giap- 
ponese, si propone di determinare la 
profondità in cui si verifica la mancan- 
za di moto, partendo dall’equazione dif- 
ferenziale che governa la distribuzione 
della salinità, nell’acqua marina. Si va- 
le, allo scopo, dei dati raccolti nella spe- 
dizione compiuta dal « Meteor » nell’A- 
tlantico nel 1925-27. ; 

Ritenendo come preponderante la dif- 
fusione orizzontale, lo strato in quiete 
non è determinabile. Supposto invece 
preponderante la diffusione salina verti- 
cale, l’acqua priva di moto inizia fra 
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900 e 1400 m per la maggior parte del- 
l'Atlantico fra 40° S e 20° N. (P. C.). 


Roserts W. J. and Romine H. E.: Ef- 
fects of train loading on the Water 
Level in a deep glacila-drift Well in 
central Illinois - Trans. Amer. Geo- 
phys. Union, XXVIII, 912-917 (1947). 


La variazione della pressione artesia- 
na causata dal passaggio di ireni presso 


pozzi e sorgenti è stata da lungo tempo 
osservata. In questa Nota gli autori pre- 
sentano i risultati di osservazioni degli 
effetti determinati, sulla superficie d’ac- 
que di un bacino, da note variazioni su- 
perficiali di peso. Con un sensibile re- 
gistratore, furono misurate le reazioni 
della’ superficie d’acqua di una sorgente 
connessa ad un bacino acquifero, al pas- 
saggio di treni di peso diverso e pro- 
cedenti a varie velocità. (P.C.). 


METEOROLOGIA ED AEROLOGIA 


Bossorasco M.: Le correnti dell’alta 
troposfera e della stratosfera inferio- 
re sulle regioni equatoriali. Geofisica 
Pura e Applicata, Milano, XIV, 1-2, 
108-119, 1949. 


Riferiti i risultati delle osservazioni 
dei cirri, vengono illustrate le caratte- 
ristiche delle correnti dell’alta troposfe- 
ra su Mogadiscio in base ai lanci di 
palloni piloti eseguiti durante l'Anno 
Polare 1932-33, ponendo in luce il com- 
portamento dettagliato delle correnti o- 
rientali ed occidentali, indicando come 
le deviazioni verso N e verso S di que- 
ste {per deformazione dei fronti di con- 
tatto e successivo abbassamento delle 
masse d’aria) siano fattori determinan- 
ti delle condizioni del tempo in gran- 
de nelle regioni tropicali, in grado d’in- 
fivenzare anche quello delle latitudini 
medie e di giustificare quindi le relati- 
ve singolarità. Le poche osservazioni 
stratosferiche hanno accertato una cor- 
rente all’incirca di eguale intensità, ma 
contraria di quella di Krakatoa: però 
in stagione diversa da quella dell’eru- 
zione e delle osservazioni raccolte a Ba- 


tavia. (C. M.. 


Frost R.: Calculations of night mini- 
mum temperatures - Prof. Notes Met. 
Off. London, 6, 95 (1948). 


Si dà il modo di calcolare i valori 
minimi della temperatura notturna par- 
tendo dall’ipotesi che le variazioni di 
temperatura alla superficie terrestre di- 
pendono principalmente dalla rapidità 
con cui la perdita di calore del suolo 
viene compensata dal trasporto di calore 
dell'atmosfera e dal calore liberato nel- 


la formazione della rugiada. (M. G.). 


Gonpert P.: Ftude des hygromètres à 
baudruches (Peaux de batter d'or) - 
Journ. sc. de la Météorologie, I, 2 
(1949). 


Si tratta di uno studio sistematico del- 
le proprietà della cartapecora come ele- 
mento sensibile igrometrico, usato at- 
tualmente in diversi tipi di radiosonda 
per la misura dell’umidità in quota. 

L’igrometro PBO (con tale sigla lo 
indica lA.) è stato confrontato con due 
altri strumenti misuratori dell’umidità 
e precisamente lo psicrometro ordinario 
e uno psicrometro a saldature termoelet- 
triche. La striscia di pelle ha le dimen- 
sioni 50.8 mm ed è tagliata nel senso 
delle fibre; deve essere invecchiata per 
rimediare alle deformazioni residue. 
L’A. riproduce delle curve di taratura 
dalle quali si vede come la sensibilità 
diminuisce nettamente per le alte umi- 


dità; però l'allungamento percentuale 


sa a 


ALTARE 1 UO FIVE 


LI 


462 RECENSIONI 


delle PBO nel salto da zero a 100% di 
umidità risulta essere circa tre volte 
maggiore dell’allungamento percentuale 
di un capello di pari lunghezza. 

Quanto alla fedeltà essa sarebbe al- 
quanto soddisfacente e a detta dell'A. 
nettamente superiore a quella di tutti 
gli igrometri impiegati attualmente. La 
tensione applicata alle PBO è dello stes- 
so ordine di quella che si usa col fa- 
scetto di capelli e cioè 20 g. L’A. ha poi 
posto in evidenza dei cicli di isteresi 
perfettamente chiusi con centro circa sul 
40% di umidità. L’A. dà inoltre una for- 
mula per rappresentare il ritardo col 
quale la PBO segue le variazioni di u- 
midità, formula analoga a quella di Her- 
gesell per il termometro bimetallico, e 
determina la costante di tempo e la sua 
dipendenza dai vari elementi, in parti- 
colare dalla temperatura e dall’umidità. 
Mentre alle temperature sopra lo zero 
centigrado la PBO presenta debole iner- 
zia, sono notevoli le variazioni della co- 
stante di tempo con temperature sotto 
zero, ma pare, inferiori a quelle del ca- 
pello. Dal punto di vista dell’inerzia 
VA. ritiene migliore l’igrometro a clo- 
ruro di litio usato nelle radiosonde ame- 
ricane. 

Nonostante la forte variazione della 
cosiante di tempo alle temperature sotto 
lo zero, VA. ritiene che la PBO sia un 
buon igrometro per gli usi dell’aero- 


logia. (G. A.). 


KrveLiovitca M.: Sur la composante 
verticale du vent. - Journ. scientif. de 


la Météorol., I, 1 (1949). 


Attraverso un calcolo abbastanza sem- 
plice e partendo dalle equazioni della i- 
drodinamica con la forza di Coriolis, 
deduce una espressione analitica della 


n 1 
componente verticale del vento w= — 
E 00 
Òp a è 
* neila quale intervengono tutte gran- 


dezze «calcolate al livello 20; la grandez- 
za 1 è di difficile valutazione pratica 
tanto che generalmente bisogna ricorre- 
re a metodi indiretti. (G. A.). 


MonpaIn J.: A propos d’une étude des 
vents en altitude - Journ. sc. de la 
Météorologie, I, 2 (1949). 


. L’A. segnala una delle questioni da- 
vanti alle quali è venuto a trovarsi nel- 
lo studio del vento in altezza e comu- 
nica i risultati raggiunti nella statistica 
elaborata da lui per le stazioni di Li- 
moges e Marignane, delle quali ha usa- 
to i sondaggi di due anni completi in- 
teressanti le quote fino a 16 km circa; 
ha dedotto la velocità media dalle com- 
ponenti verticali « dell’accelerazione ver- 
so est e verso nord; i risultati per le 
due stazioni presentano una notevole si- 
militudine di andamento che l’A. ritie- 
ne reale e non dovuta a pura coinci- 
denza. Egli lamenta che non sia possi- 
bile ricavare dai sondaggi sufficienti in- 
dicazioni per le quote più alte dei 16000 
metri, dove si verificano grandi velocità 
del vento (il 29/3/41 sopra Limoges 
sono stati registrati già a 11000 metri 
440 km/h). (G. A.). 


MoxÒter 0. C., Gorovgere L. and Mc- 
MatH R.: Spectroscopy Evidence for 
Ammonia in the Earth’'s Atmosphere 
- Phys. Rev. 74, 352-353 (1948). 


Numerose linee dello spettro di ban- 
de dell’ammoniaca sono state osservate 
nella registrazione dello spettro infraros- 
so del sole al Me Math Hulbert Obser- 
vatory. L’origine di tali linee è terre- 
stre: esse vanno attribuite alla presen- 
za di tracce di ammoniaca nella atmo- 
sfera terrestre. 

La rivelazione spettroscopica della 
presenza di metano ed ammoniaca nella 
atmosfera terrestre e la loro valutazione 
quantitativa hanno notevole importanza 


in relazione alla enorme abbondanza dei 
due gas nelle atmosfere di Giove e Sa- 
turno. (C. F.). 


Sawyer J. S.: Cooling of air by rain as 
a factor in convection - Professional 


Notes Met. Off. London 6, 96 (1948). 
L’A. dimostra che 


condizioni 


sotto opportune 
il raffreddamento dell’aria 
provocato dalla caduta‘della pioggia può 
costituire una causa non trascurabile del 
processo di convezione; viene conside- 
rata inoltre l’energia in giuoco in detti 
processi nonché l’effetto della topogra- 
fia sull'andamento delle correnti discen- 
denti di aria fredda e quindi sullo svi- 
luppo e l’evoluzione di un temporale. 
Si dimostra che la variazione di pres- 
sione causata dal raffreddamento dell’a- 
ria per la caduta della pioggia può rag- 
giungere parecchi millibar. 
Le condizioni più favorevoli per detti 
fenomeni si riscontrano nelle. regioni 
tropicali ai bordi dei continenti, ma il 
dell’aria alla 
pioggia può produrre gli stessi effetti, 


raffreddamento dovuto 


benché in minor misura, a latitudini 
maggiori. (M. G.). 


Simpson G. G.: Visibility and the opti- 
cal properties of the atmosphere - 
Prof. Notes Met. Off. London 6, 94 
(1948). 


La nota riassume i problemi fonda- 
mentali riguardanti la visibilità di gior- 
no e di notte. Per quanto riguarda la 
visibilità di giorno sono riportati i ri- 
sultati fondamentali della teoria di Kos- 
chmieder di cui viene illustrato l’uso 
pratico per la determinazione del grado 
di visibilità secondo il codice interna- 
zionale. 

Anche per quanto riguarda la visibili- 
tà di notte, vengono illustrati i princi- 
pii generali su cui si basa la teoria, 
sempre nell’ipotesi, come per la visibi- 
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lità di giorno, che l’attenuazione della 
luce sia dovuta a diffusione e non ad 
assorbimento, in modo che il coefficien- 
te di attenuazione in relazione con un 
determinato stato dell’atmosfera sia lo 
stesso, sia di notte che di giorno; in 
tal modo infatti potranno mettersi in re- 
lazione le osservazioni notturne con il 
grado di visibilità di giorno. 

Si dà il modo di calcolare la distan- 
za alla quale può vedersi una data sor- 
gente luminosa e la potenza di una sor- 
gente luminosa che può essere veduta 
ad una certa distanza. Infine viene il- 
lustrato un diagramma chiamato dall'A. 
diagramma fotometrico di conversione 
che rappresenta graficamente le relazio- 
ni fra il grado di visibilità, il coefficien- 
te di attenuazione ed il coefficiente di 
trasmissione nell’atmosfera che può ser- 
vire per trovare un secondo elemento 
di quelli elencati quando se ne conosca 
un altro, ed anche a poter esprimere un 
dato fatto espresso in certe unità in al- 
tro fattore espresso in differenti unità 
per es. dal grado di visibilità espresso 
in miglia si può ottenere il coefficiente 
di trasmissione in kilometri, ecc. (M. 


G.). 


Production et redi- 
stribution de la quantité de 


Van MIecHEM }).: 
mouve- 
ment et de l’énergie cinétique dans 
l’atmosphère - Application à la circu- 
lation atmosphérique générale - Journ. 


sc. de la Météorologie, I, 2 (1949). 


Recentemente il prof. J. Bjerknes ha 
mostrato che la configurazione del cam- 
po di corrente ai limiti meridionali e 
settentrionali della zona temperata im- 
plica nell’atmosfera libera un trasporto 
di quantità di moto da W delle regioni 
tropicali e polari verso le regioni tem- 
perate. Poiché, come è stato osservato 
da E. Palmén, l'accumulo di quantità di 
moto da W nelle regioni temperate è 
una condizione necessaria ma non suf- 


464 RECENSIONI 


ficiente al mantenimento in queste re- 
gioni, d'una circolazione da W rispetto 
alla terra, VA. in questa nota dimostra 
che la configurazione del campo di cor- 
rente orizzontale aì limiti della zona 
temperata, come è stata messa in evi- 
denza da Bjerknes, trascina non soltan- 
to un rifornimento di quantità di moto 
da W ma anche un accumulo di ener- 
gia cinetica in questa zona. Egli riesce 
a dimostrare che le sorgenti di energia 
cinetica dell’aria sì trovano nelle regio- 
nî di divergenza orizzontale del campo 
di corrente, cioè nell’aria polare delle 
latitudini elevate e nella cintura delle 
alte pressioni tropicali; così che le re- 
gioni tropicali e polari contengono non 
solamente le sorgenti di quantità di mo- 
to da W, ma anche le sorgenti dell’e- 
nergia cinetica dell’aria atmosferica e la 
circolazione da W delle regioni tempe- 
rale è mantenuta da un trasporto verso 
queste regioni di energia cinetica e di 
quantità di moto da W, prodotte nelle 
regioni adiacenti a N e a S. Questo tra- 
sporto è assicurato da una configura- 
zione appropriata del campo di corren- 
te orizzontale, di cui J. Bjerknes ha di- 
mostrato l’esistenza ai confini meridio- 
nali e settentrionali delle latitudini tem- 
perate. (G. A.). 


Vassy E.: L’effet de la température sur 
les bandes de Chappuis de l’ozone; 
aspect geophysique - Journ. scientìf. 
de la Météorol., I, 1 (1949), 


Dopo aver fatto una breve storia del- 
la scoperta e dello studio delle bande 
di Chappuis dell'ozono nel visibile, VA. 
espone i risultati di un nuovo studio, 
dei clichè ottenuti nel 1937, studio com- 
piuto mediante un più perfetto microfo- 
tometro di cui non disponeva dieci an- 
ni fa. Esso indica nettamente l’effetto 
di temperatura; in una tabella sono da- 
ti i soefficienti di assorbimento per le 
temperature di —42° —80" e —105° e 
da essa si vede che le bande hanno un 
contrasto più marcato e un assorbimen- 
to più forte a bassa temperatura. La 
variazione è circa del 20% tra ì 18° e 
—105°C per i massimi a 6010 e a 5750°A. 
L'A. discute sulle spiegazionî invocate 
per interpretare l’effetto; poi richiama 
l’attenzione sul fatto che non è possi- 
bile dosare l’ozono dalle bande di Chap- 
puis a causa della mancanza di un mez- 
zo seniplice per determinare separata- 
mente spessore e temperatura e per il 
fatto che a quelle di Chappuiîis sono 
sovrapposte le bande dovute al vapor 
d'acqua. (G. A.). 


PROSPEZIONE 


ALIvERTI G.: Considerazioni sui metodi 
di misura della radioattività in uso 
nella prospezione geofisica. Rivista 
Geomineraria, Milano, X, 1, 1949. 


Viene analizzata l'efficienza dei vari 
dispositivi in uso per la misura della 
radioattività del suolo o dell’aria tellu- 
rica con riguardo alla presenza nel suo- 
lo di attività da potassio; richiamando 
ì risultati numerici delle più recenti de- 
terminazioni dell’attività del potassio si 
tale attività 


dimostra l’importanza di 


per i metodi di prospezione a raggi be- 
ta o gamma. Si svolgono anche conside- 
razioni numeriche sulla possibile sensi- 
bilità di questi metodi alle fluttuazioni 
del contenuto radioattivo dell’aria tellu- 
rica degli strati superficiali. (GC. M.. 


Caporari G.: Prospezione sismica per il 
rilevamento di strutture idrocarburi- 
che - Metano, Padova, III, 1, 19-23, 
genn. 1949. 


E’ una chiara espressione sintetica — 


paese 
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bene illustrata — dei principi teorici 
e sperimentali su cui sono basati i me- 
todi della prospezione sismica. (C. M.). 


RomBerc F. e Barnes V. E.: Correlation 
of Gravity Observations with the Geo- 
logy of the Coal Creek Serpentine 
Mass, Blanco and Gillespie County, 
Texas - Geophysics, XIV, 2, 151-161 
(1949). 


n 


Sulle masse serpentine precambriche 
dei distretti menzionati del Texas sono 
state eseguite osservazioni con gravime- 
tro. Le anomalie gravimetriche indica- 
no in circa 600 m lo spessore delle mas- 
se serpentine, al di sotto delle quali 
probabilmente si estende la peridotite. 
Vengono infine indicate le correlazioni 
probabili fra le anomalie gravimetriche 


e le caratteristiche geologiche dell’area 
studiata. (C. M.). 


Sotaini L.: Sull’impiego dei gravimetri 
nelle ricerche di idrocarburi. La Ri- 
vista Italiana del Petrolio, n. 2, apri- 


le 1949. 


L'A, discute la scelta dei metodi più 
appropriati per una determinata ricerca 
geofisica di un qualunque giacimento 
minerario, c l’organizzazione più razio- 
nale della ricerca. In particolare, si sof- 
ferma sull’importanza del metodo gra- 
vimetrico della prima fase di esplora- 
zione generale, illustrandone le possibi- 
lità ed i vantaggi soprattutto per il suo 
carattere orientativo per concentrare la 
ricerca sismica di dettaglio dove così 
più risulta necessaria. (C. M.). 


RADIAZIONE - RAGGI COSMICI - RADIOATTIVITA’ TERRESTRE 


AHxrens L. H.: Evidence for Geological 
Age against Decay of Tin - 115 to In- 
dium - 115 by Electron Capture - Na- 
ture 162, 413-414 (1948). 


L’isotopo 115 dell’indio (sn) insie- 
me con l’analogo isotopo (508°) dello 
stagno costituisce una delle eccezioni al- 
la regola di stabilità nucleare ricordate 
nella recensione precedente. Numerosi 
ricercatori hanno tentato con varî me- 
todi di dimostrare l’esistenza di un de- 
cadimento dello Sn" nell’In!”° per cat- 
tura di un elettrone dell’orbita k. Tutti 
questi tentativi sono rimasti sinora in- 
iruttuosi senza successo. 

Nel presente lavoro L.H. Ahrens si è 
proposto di ricercare la prova dell’esi- 
stenza di questo processo attraverso le 
successive ere geologiche. Egli ha ana- 
lizzato un campione di cassiterite pro- 
veniente da una pegmatite del Manitoba, 
l’età della quale, misurata con il me- 
todo del piombo, era di 2,1X109 anni. 


E’ noto che la cassiterite pegmatitica è 
per solito esente da contaminazioni di 
indio. Perciò se nel campione conside- 
rato si fosse trovato indio in quantità ri- 
levante, si sarebbe potuto concludere 
che esso vi si è andato accumulando in 
seguito della disintegrazione dello Sn'!!. 
Ma l’esame sprettroscopico ha rilevato 
la presenza di quantità trascurabili di 
indio. Perciò il decadimento dello Sn!, 
se pure esiste, ha una vita media estre- 


mamente lunga (5Xx10"! anni). (C. F.. 


Aurens L. H. e Evans R. D.: The Ra- 
dioactive Decay Constants of K° as 
Determined from the Accumulation of 
Ca'° in Ancient Minerals - Phys. Rev. 
74, 279 (1948). 


Dalla misura della quantità di Ca pre- 
sente in 22 campioni di lepidolite con 
età variabile da 2,1X109 anni a 0,1X109 
anni risulta che il contenuto di Ca è più 
elevato nei campioni con età pari a 
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2,1X109 anni che negli altri. Questa di- 
sparità va ricercata nel decadimento del 
K'° per emissione 

Però il K° si trasforma anche. nel- 
VAr'° attraverso un processo di cattura 
orbitale. Perciò nei minerali più antichi 
il rapporto C‘°/K' oltre che della pro- 
babilità di disintegrazione AB del K° 
nel Ca'° è anche funzione della proba- 
bilità di disintegrazione a ), del K° nel. 
VAr*°. Dal valore del rapporto Ca?/K° 
ottenuto con queste misure si deduce: 


Ze= (0,9 +0,1)} 10° anni 
= (0,65 + 0,1) X 107° anni + 


ei 


T = (0,45 + 0,05) X 107° anni! 


dove con T indichiamo il periodo di 


dimezzamento del K° per ambedue i 
processi disintegrativi. 

Le conseguenze di questi risultati per 
quanto riguarda il bilancio termico del- 
la terra nei primi periodi della sua sto- 
ria sono molto importanti. (C. F.). 


ALivertI G.:° La radioattività naturale 
ed artificiale nella geologia e nella 
geofisica. Scienza e Lavoro, Brescia, 
86-87, maggio 1949. 

Viene brevemente, ma chiaramente, 
studio 
delle proprietà radioattive dei materiali 
costituenti la crosta terrestre si 


menzionato come attraverso lo 


possa 
affrontare il problema della determina- 
zione dell’età della terra. Si fa pure cen- 
no all'applicazione della radioattività 
naturale nella prospezione del sottosuo- 
lo, ed in particolare alla ricerca di ma- 
teriale che si può rendere attivo artifi- 
cialmente; nonchè al metodo della auto- 
radiografia per localizzare nel materiale 
in esame la distribuzione degli elementi 


radioattivi. (C. M.). 


HrisengeRG W. H.: Cosmic Radiation - 
Dover Publ. New York (1946). 


Questo libro, edito a Berlino nel 1943 


in occasione del settantacinquesimo com- 
pleanno di A. Sommerfeld, al quale è 
dedicato, è stato tradotto integralmente 
in inglese da T. H. Johnson. Particolar- 
mente opportuna appare tale traduzione 
in quanto la edizione tedesca è andata 
totalmente perduta nei bombardamenti 
di Berlino. 


Si tratta di una raccolta di quindici 
comunicazioni tenute al Kaiser Wilhelm 


3 Jnstitut negli anni 1941 e 1942, curata 


da W. H. Heisenberg che è, inoltre, 
l’autore dei primi due articoli. Quan- 
tunque i quindici articoli siano stati 
scritti da varî autori, il libro offre una 
trattazione sufficientemente fusa degli ar- 
gomenti più interessanti nel campo della 
radiazione cosmica. Unica manchevolez- 
za: la unilateralità dei riferimenti bi- 
bliografici, causata dalle particolari con- 
tingenze nelle quali è avvenuta la pri- 
ma edizione del libro. 

Ai geofisici segnaliamo in particolare 
effetti 
geomagnetici delle radiazioni cosmiche: 


l’ultimo capitolo dedicato agli 


in esso possono trovare una esposizione 
semplice e lineare delle teorie di Le- 
maître e Vallarta, di Stormer ecc., in- 
sieme con le principali ricerche su que- 
sto argomento, (C. F.). 


NaLpreTtT S. N. e Lispy W. F.: Natural 
Radioactivity of Rhenium - Phys. Rev. 
73, 487-493 (1948). 


Una delle regole di stabilità nucleare 
nega la possibilità di coesistenza a due 
isobari stabili contigui. La attività di 
uno degli isobari è stata provata, com'è 
noto, nei. tre casi:, 1A° »pK° Ca, 
xRbÈ asS5", “; 176 dae 2Hf. 

Rimangono ancora quattro coppie di 
isobari contigui: «Cd! «In! «In, 
soSn!°, sSb!* seTe!”, Re!" #05" per le 
quali non si è riusciti finora a provare 
l’attività di uno degli elementi da cui 
sono formate. Sembrerebbe perciò che 
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esse costituiscano una eccezione alla re- 
gola sopracitata. 

Gli AA. del presente lavoro si sono 
proposti di studiare l’ultima di queste 
coppie. Allo scopo di rivelare l’attivi- 
tà dell'Os'", per cattura K essi hanno 
adoperato un contatore riempito con Ar 
e Os O.. Questa misura, fondata sulla 
registrazione degli elettroni Anger emes- 
si in conseguenza della cattura K, ha di- 
mostrato la stabilità dell’Os!. Successi- 
vamente essi hanno ricercato la emissio- 
ne ff da parte del Re!" facendo uso di 
un contatore con catodo a rete. Quest’ul- 
tima misura ha messo in evidenza una 
attività P_ del Re" con un periodo di 
dimezzamento di (4-|-1) x 10" anni. Il 
limite superiore della energia della ra- 
diazione P emessa dal Re!" è di 43 


KeV. (€0F.): 


NicoLet M.: Quelques problèmes fonda- 
meniaux pour les études de la radia- 
tion - Journ. scientif. de la Météorol., 


I, 1 (1949). 


L'A. svolge considerazioni teoriche su 
la geometria degli attinometri e sulla 
sensibilità locale di un ricevitore di ra- 
diazione, giungendo alla spiegazione 
dell’origine delle differenze esistenti fra 
le diverse scale  pireliometriche. Dopo 
aver definito la «funzione caratteristica 
dell’attinometro » e aver richiamato l’at- 
tenzione sulla variazione della sensibili- 
tà superficiale del ricevitore, applica la 
teoria svolta al caso del pireliometro a 
disco d’argento e a quello del pirelio- 
metro corazzato di Feussner e Linke. 
L’A. dimostra che i due effetti enuncia- 
ti, relativi alla geometria dello strumen- 
to e alla sensibilità locale del ricevito- 
re, sono nettamente determinabili e im- 
portanti al pari e più di tutte le difficol- 
tà tecniche di misura inerenti alle per- 
turbazioni provocate dalla convezione e 
dalla conduzione. 

Secondo lA. bisognerebbe realizzare, 


come campioni, degli apparecchi basati 
sul principio calorimetrico e i due prin- 
cipi elettrici a compensazione tali che 
possano fornire la medesima scala di 
radiazione tanto per le misure di labo- 
ratorio quanto per quelle di radiazione 
solare. L’A. conclude con considerazio- 
ni circa i servizi permanenti di regi- 
strazione dei vari elementi della radia- 
zione solare, radiazione totale, radiazio- 
ne globale, elio fanometria, ecc., e sul- 
la opportunità di avere strumenti soli- 
di e poco deteriorabili dalle intempe- 
rie. (G. A). ; 


VenmooceN Y.: Source-Rock of Lead O- 
res and Geological Age of the Grani- 
tie Layer - Nature, 164, 72, 1949. 


Si ammette generalmente che la soli- 
dificazione della crosta terreste sia av- 
venuta ad un tempo to, pari a 3,350X10° 
anni. Dai dati di Ahrens e Evans (v. no- 
la prec.) si desume che, al tempo to, il 
calore prodotto dal potassio radioattivo 
era circa venti volte quello generato 0g- 
gi da tutti gli elementi radioattivi, con- 
tenuti nello strato del granito. Il gra- 
diente termico era tale che il punto di 
fusione del granito era raggiunto alla 
profondità di 1 km. Poichè la concen- 
trazione del K' e degli altri elementi 
radioattivi nello strato del granito può 
essere avvenuta solo in seguito ad un 
processo di cristallizzazione, è inammis- 
sibile che la prima abbia preceduto il 
secondo. E’ presumibile perciò che al 
tempo to la distribuzione degli elementi 
radioattivi nelle rocce si mantenesse co- 
stante al variare della profondità. In 
queste condizioni le rocce non possono 
mantenersi solide a profondità superio- 
ri a 50 km. Si può quindi supporre che 
3,350 x 10° anni fa la terra fosse tutta li- 
quida ad eccezione del mantello, che 
però non era granitico. Con tutta pro- 
babilità, dunque, al tempo to il sial non 
si era ancora formato. (C. F.). 
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SISMOLOGIA 


Ayrs R. S.: Experimental response of 
an asymmetric, one-story building mo- 
del to an idealized, transient ground 


motion - Bull. Seism. Soc. Amer. 
XXXIII, 91-119 (apr. 1943). 
Vengono ampiamente descritti alcuni 


esperimenti intesi a valutare gli effetti 
di movimenti forzati del suolo sopra un 
modello di un edificio asimmetrico di 
un solo piano. Il moto provocato nel 
suolo era unidimensionale, di frequenza 
costante, smorzato. Fu studiata la rispo- 
sta del modello al variare dell’energia 
dell’attrito 
stesso, della frequenza e direzione del 


perturbante, nel modello 
meto del suolo; nonché gli effetti del- 
l'accoppiamento delle varie parti del 
modello (distorsioni, rotazioni, risonan- 


za, ecc.) (Pi. C.). 


BuLrren K. E.: An Introduction to the 
Theory of Seismology - Cambridge U- 
niv. Press, 276 pp., figg. 43 (1947). 


K. E. Bullen, professore di matemati- 
ca applicata all’Università di Sydney, è 
un noto cultore di sismologia. Notevoli 
sono i suoi contributi nella soluzione di 
alcuni problemi sismologiei, in partico- 
lare nella determinazione dei tempi di 
tragitto delle onde sismiche e delle ca- 
ratteristiche di densità, pressione e rigi- 
dità nell'interno della Terra. Alcuni dei 
suoi principali lavori furono compiuti 
in collaborazione con Jeffreys. 

L’opera sopra accennata è suddivisa 
in 15 capitoli. Il cap. I ha carattere di 
introduzione: in esso l’Autore si sof- 
ferma sullo scopo della sismologia teo- 
rica e sul piano del libro. Nel cap. II 
sono richiamati i fondamentali concetti 
della Teoria dell’elasticità: tensioni, de- 
formazioni, elasticità perfetta, materiali 
dall’elasticità 


anisotropi, scostamenti 


x 


perfetta (viscosità, elasticità susseguente, 
plasticità, ecc.), teoria della deformazio- 
ne finita. 

Il cap. III è dedicato alle vibrazioni 
e alle onde (vibrazioni di sistemi con 
uno o più gradi di libertà, onde piane, 
moto d’onda bidimensionale, teorie del 
raggio e diffrazione), mentre nei cap. IV 
e.V vengono discusse le onde elastiche 
spaziali (P ed S) e le onde elastiche 
superficiali, con particolare riguardo al- 
le onde di Rayleigh e di Love. La ri- 
fiessione e rifrazione delle onde elasti- 
che è trattata nel cap. VI. La propaga- 
zione dei raggi sismici in una Terra 
sferica stratificata e le ampiezze del mo- 
to da essi determinato in superficie for- 
mano oggetto dei cap. VII e VIII. 

Seguono i principi di sismometria 
(cap. IX e X), con particolare riguardo 
alla teoria dei sismografi e alla costru- 
zione delle tavole dei tempi di tragitto 
delle onde longitudinali e trasversali di- 
rette e riflesse, per terremoti di origine 
vicina e lontana. Un capitolo (I1’XI) è 
dedicato al lavoro di un singolo Osser- 
vatorio, alle organizzazioni sismologiche 
riferi- 


internazionali (con particolare 


mento all’« Iniernational  Seismological 
Summary ») e alle investigazioni regio- 


nali. 


L’Autore si sofferma quindi sulle stra- 


tificazioni della crosta terrestre (cap. 
XII) e su alcuni metodi per determi- 
narle, sulle velocità delle P e delle S 
in dette stratificazioni in zone diverse 
della Terra, sulla struttura della crosta 
in corrispondenza dei continenti e de- 
gli oceani. 

La trattazione continua su questioni 
di palpitante interesse per la scienza 
della Terra (cap. XIII); 
profonde, esistenza del nucleo centrale 
terrestre, discontinuità in detto nucleo, 


distribuzione della velocità delle onde 


discontinuità 
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P ed S, natura del manetllo e del nu- 
cleo centrale, variazione della densità 
nell’interno della Terra, parametri ela- 
slici, pressione, variazione della gravità 
nell'interno della Terra, compressibilità, 
ecc. 

Un capitolo (il XIV) è dedicato al 
terremoto, di cui si discutono l’energia, 
la «magnitudo », le cause; le dimensio- 
ni della zona focale, la direzione del 
moto iniziale in superficie, la profon- 
dità ipocentrale e la distribuzione geo- 
grafica, ecc. 

Il capitolo finale (XV) tratta degli ef- 
fetti dei terremoti, dei dati macrosismi- 
ci, dei maremoti, dei microsismi, del- 
la prospezione sismica ecc. 

L’opera é condotia con notevole rigo- 
re scientifico. Il suo forse eccessivo ca- 
rattere di sintesi la rendono più utile 
agli iniziati che agli iniziandi. L’algo- 
ritmo é particolarmente curato e in gran 
parte nuovo: dovunque si avverte l’in- 
flusso dell’altissima, inconfondibile scuo- 


la di Jeffreys. (P. C.). 


CHagraBarty S. K. e RicHTEr C. F.: 
The Walker Pass Earthquakes and 
Structure of the Southern Sierra Ne- 
vada - Bull. Seismol. Soc. Am. 39, 2 
(1949). 


La scossa principale nella regione di 
« Walker Pass », del 15 marzo 1946, vie- 
ne localizzata a 35° 43’,5 N, 118° 03’,3 
W, a 22 km di profondità (tempo ori- 
gine 05:49:35,9). I tempi osservati con- 
sentono agli Autori la determinazione di 
tre strati sovrapposti di 21,7 km, 8,7 
km e 10,7 km rispettivameunte. 

Le velocità delle onde longitudinali 
e trasversali concordano bene con quel. 
le determinate precedentemente da Gu- 
tenberg per la California meridionale. 

L'effetto della «radice » della Sierra 
Nevada è provata dalla mancanza delle 
Pn nella registrazione di Tinemaha. 


(P. C.). 


CHarLier CH.: Les seismes de la vallee 
de la Haine. Obs. Roy. de Belgique, 
sez. S, Publ. prov., 16 juin 1949. 


L'A. espone i risultati preliminari 
dello studio macro- e microsismico del 
terremoto del 3 aprile 1949 nella valle 
della Haine, in- Belgio. Da essi risul- 
îano determinate le coordinate epicen- 
trali, Pora di origine, la profondità ipo- 
centrale, le dromocrone e lo spessore 
dei primi strati, che risulta di 11 km 
per il granito e di 20,5 km per il ba- 
salto. 

La nota è completata da uno studio 
di E. Hoge relativo al confronto fra 
la carta delle isosiste e la carta magne- 


tica dei Belgio. (C. M.). 


Conrap V.: Earthquakes, Atmospheric 
Pressure Tendency, Geological Struc- 
ture - Bull. Seism. Soc. of Amer. 


XXXVI, 1 (1946). 


Da un esame degli epicentri interes- 
santi PUngheria, Conrad è portato a 
concludere che sia la tendenza all’au- 
mento di pressione atmosferica, che la 
tendenza contraria sembrano sistemati- 
camente agire in conformità icon la di- 
namica geologica locale. Pertanto la ten- 
denza delle variazioni della pressione 
atmosferica, può essere una causa con- 
comitante di terremoti, se la natura del- 
la variazione è in armonia con i moti 
causati dalla struttura geologica regio- 
nale. 

Regioni con tendenza al sollevamento 
avranno quindi scotimenti favoriti da 
diminuzione di pressione, mentre pres- 
sione atmosferica crescente potrà favo- 
rire movimenti in aree con tendenza 
allo sprofondamento. 

Questa ipotesi non: è completamente 
verificata nella zona depressa circonda- 
ta dall’arco dei Carpazi. Comunque 1’87 
per cento dei casi considerati è in ac- 
cordo con l'ipotesi emessa. (P. C.) 
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Dana StePHEN W.: The Partition of 
Energy among Seismic Waves Reflec- 
ted and Refracted at the Earih's Core 
- Bull. Seism. Soc. of Amer., 34, 4 
(1944). 


La riflessione e rifrazione delle onde 
sismiche è stata studiata estesamente da 
diversi autori. Fra essi Knott, Wiechert, 
Zoeppritz, Jeffreys, Bouasse, Gutenberg, 
Blut e Berlage. In questo lavoro Dana 
determina i rapporti dell’energia di on- 
de riflesse e rifratte alla superficie del 
nucleo terrestre per vari angoli d’in- 
cidenza, partendo da opportuni valori 
per le costanti elastiche e la densità. 


(PLC) 


Due Royo A.: Contribucion al estudio 
sismotectonico del Oceano Atlantico. 
Observatorio de Cartuja, Trab. Geoph. 
v. 1, n. 6. pag. 1-7, Granada 1947. 


L’A. rappresenta graficamente la si- 
smicità dell’Oceano Atlantico e dell’O- 
ceano Pacifico, e mostra che mentre in 
questo gli epicentri sono distribuiti pe- 
rifericamente, nell'Oceano Atlantico essi 
si addensano attorno alla cresta media- 
na, dall’Oceano Artico a quello Antar- 
tico, con una periferia asismica. Secon- 
do l'A. questo è un elemento a favore 
dell’ipotesi di Wegener sulla deriva dei 
continenti, ed aumenta la possibilità del- 
l’esistenza dell’Atlantide. (C. M.). 


GuTtENBERG B.: Energy Ratio of reflected 
and refracted seismic Waves - Bull. 
Seismol. Soc. of Amer., 34, 2 (1944). 


La determinazione delle ampiezze del- 
le onde elastiche passanti attraverso gli 
strati terrestri, provocate da terremoti o 
da esplosioni artificiali, richiede la co- 
noscenza della distribuzione dell’energia 
nei punti di riflessione o di rifrazione, 
ed anche il rapporto fra le ampiezze 
delle onde che giungono alla superficie 


della Terra e gli spostamenti del suolo 
ivi provocati. 

Nel lavoro citato Gutenberg discute 
alcuni prolemi teoretici fondamentali e 
calcola i valori per le grandezze tipiche, 
che entrano nei problemi in questione. 
Lavoro notevole, di grande interesse. 
Alcuni errori, sfuggiti alla revisione, 
possono essere facilmente individuati 
dall’attento lettore: essi sembrano co- 
stituire una caratteristica di tutti i la- 
‘vori sull’argomento, come lo stesso Gu- 
tenberg ebbe ad osservare in una lette- 
ra al recensore. (P. C.) 


Gutensero B.: Unexplained Phases in 
Seismograms - Bull. Seism. Soc. of 
Am. 39, 2 (1949). 


L’Autore ha sottoposto ad esame dei 
sismogrammi, relativi a terremoti con 
profondità ipocentrali maggiori di 100 
km e registrati ad Huancayo (Perù) con 
distanze epicentrali fra 1° e 30°, allo sco- 
po di studiare le fasi ancora sconosciu- 
te. Tre gruppi d’onde, seguenti le P 
dopo circa 5,10 e 20 secondi, sono pos- 
sibili onde che da longitudinali sono 
mutate in trasversali, a profondità di 
40,80 e 150 km, rispettivamente. Altre 
fasi possono essere onde riflesse a pro- 
fondità fra 900 e 1000 km. Viene discus- 
sa la possibilità di una subita, lieve di- 
minuzione di velocità a detta quota. 
Vengono riportati esempi di altre fasi 
sconosciute. (P. C.). 


GutenseRG B. e RicHTeR C. F.: Deep- 
focus Earithquakes in the Mediterra- 


nean Region - Geofisica pura ed appl., 
XII, 3-4 (1948). 


In ordine cronologico sono riportati 
i terremoti profondi dal 1908 al 1947 
nel bacino del Mediterraneo orient. Una 
cartina mostra che in generale gli epi- 
centri ad essi relativi sono distribuiti 
nelle zone dei vulcani attivi, analoga- 
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mente a quanto accade per le regioni 
dell'Oceano Pacifico; invece le masse 
superficiali generalmente cadono fuori 
da quelle zone. La connessione con le 
anomalie gravimetriche positive risulta 
invece meno evidente. (C. M.) 


Guy C. OmER: Seismic Areas and Secu- 
lar Magnetic (Variation) - Bull. Seism. 
Soc. Am., 36, 1 (1946). 


Viene osservata una buona coinciden- 
za geografica fra le aree di anomala va- 
riazione del campo’ magnetico terrestre 
secolare e le zone sismiche dell’Oceano 
indiano occidentale, della dorsale me- 
diana atlantica e delle Indie orientali. 
Vengono rilevate significative concor- 
danze fra le variazioni del campo ma- 
gnetico terreste secolare e altre aree a 
bassa sismicità. (P. C.) 


HisHinouye R. e Kecomi I.: A study of 
Microseisms after A. W. Lee’s Method 
- Bull. of the Earthquake Reasearch 
Institute Tokyo, XXV (1947). 


Gli autori riportano in questa nota i 
risultati ottenuti, applicando il metodo 
delle differenze di fase tra le compo- 
nenti introdotto da A. W. Lee, ai mi- 
erosismi osservati a Tokyo. 

I valori delle differenze ottenute so- 
no stati mediati e regolarizzati median- 
te una conveniente formula di appiat- 
timento. 

Gli autori, pur non escludendo che i 
microsismi constino di onde di Ray- 
Jeigh, concludono che, per le osservazio- 
ni fatte a Tokyo, con questo metodo 
non è possibile dedurre le direzioni di 
provenienza dei microsismi come è sta- 
to fatto altrove. (M. G.) 


MaceLwane J. 0O., RoserTson S. J., Ra- 
wirez J. E., S. J., VoLk J., KIssHINcER 
C. e SpPRENGNETHER W. F. Jr.: Studio 


sui microsismi di corto periodo com- 
presi tra 0,2 e 0,5 secondi - Rev. de 
,Geofisica, oct.-dec., 28, 349-355 (1948). 


Gli AA. dopo aver rilevato come dal- 
le registrazioni ottenute con sismografi 
di periodo proprio variabile entro lar- 
ghi limiti (da qualche decimo di secon- 
do fino ad ‘alcuni secondi) risulti una 
agitazione microsismica, messa in evi- 
denza dal sismografo di periodo più 
prossimo ad essa, variabile anch’essa da 


qualche centesimo di secondo ad alcuni ‘ 


secondi; e dopo aver accennati ai risul- 
tati raggiunti negli studi intrapresi fer- 
mano la loro attenzione sulla agitazione 
microsismica da 0,2 a 0,5 secondi. 


Secondo J. B. Malcelwane anch'essa, 
come già quella compresa ta i 2°-3% e 
9°, sarebbe da ricollegarsi con gli ele- 
menti meteorologici. Mettono quindi a 
conoscenza di aver intrapreso ricerche 
su tale tipo di agitazione con il seguen- 
te metodo (di J. B. Macelwane e J. E. 
Ramirez): nella stazione di S. Louis in 
Tlorissant (Missouri) si è realizzato un 
triangolo di osservazione con vertice 
nella stazione stessa e altri due vertici 
in due casette (di materiale isolante ter- 
micamente) a 200 e 300 metri circa con 
sismografi (le tre componenti) adatti, 
poggiati su piloni isolati meccanica- 
mente e due barografi (microbarogra- 
fo e barografo di variazioni a lungo 
periodo). I sismografi che descriveran- 
no in seguito sono di nuovo tipo: di 
periodo breve, invece della bobina han- 
no un condensatore inserito in un cir- 
cuito-ponte di Wheatstone al posto del- 
la resistenza e con un particolare am- 
plificatore; si raggiungono amplificazio- 
ni di 1.000.000. Gli Autori si riservano 
di comunicare in seguito gli studi ese- 
guiti e i risultati raggiunti. (G. P.). 


Mreape B. K.: Earthquake investigation 
in the vicinity of El Centro, Califor- 


data 
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nia; horizontal movement - Trans. A- 
mer. Geophys. Union, 27-31 (1948). 


Dopo il terremoto del 1940 nelle vi- 
cinanze di El Centro (California), fu 
riesaminata l’esistente triangolazione al- 
lo scopo di determinare la grandezza e 
la direzione della traslazione di ogni 
singola stazione. I risultati del confronto 
indicano che tutte le stazioni ad oriente 
della linea di faglia si sono spostate 


verso sud-est, mentre lo spostamento 
delle stazioni ad occidente della faglia 
avvenne in senso opposto. Il massimo 
spostamento osservato fra le stazioni fu 


di circa dieci piedi. (P. C.) 


Mei Acexis I., S. J.: The amplitude ra- 
tio, PP/P, as recorded by Galitzin sei- 
Soc. Am. 


smographs - Bull. Seism. 


XXXIII, 3 (1943). 


Si esamina il rapporto dell’ampiezza 
delle onde longitudinali riflesse alla su- 
perficie della Terra, a quella delle onde 
dirette, allo scopo di rilevare le even- 
tuali differenze fra le riflessioni in cor- 
rispondenza del Pacifico e quelle con- 
tinentali. 


Teoricamente, nell’ipotesi che uguale 
energia venga irradiata dalla sorgente in 
tutte le direzioni, il rapporto PP/P per 
riflessione sul fondo del Pacifico do- 
vrebbe risultare più piccola che per ri- 
per tutte le di- 
stanze epicentrali, se la velocità delle 
onde P è maggiore presso la superficie 
sotto il Pacifico che sotto i continenti. 
Furono esaminate a questo riguardo le 
registrazioni di 194 terremoti, con epi- 
centri a distanze fra i 19° e 103°, con ri- 
flessioni sotto i continenti o sotto 1’O- 
ceano Pacifico. 


flessioni continentali, 


I risultati non furono conformi la teo- 
ria. I valori osservati per l’angolo d’e- 
mergenza concordano meglio con quel- 
i calcolati per V = 8.00 km/sec che 
con quelli per V = 6,00 km/sec. Poiché 
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3.00 km/see è la velocità delle onde 
longitudinali sotto gli strati superficiali 
dei continenti, mentre 6.00 è la velo- 
cità di uno strato intermedio, se ne 
conclude che le onde registrate dai Ga- 
litzin non furono rifratte dagli strati 
superficiali terrestri e che perciò le am- 
piezze delle onde con i periodi» regi- 
strati dai Galitzin (da 4 a 12°) non po. 
tevano presentare differenze apprezzabi- 
li sia che incidessero sotto i continenti 


che sotto il Pacifico. 


Fu osservato che Berkeley (Califor- 


nia) e Florissant (Missouri), stazioni 


munite entrambe di Galitzin con co- 
stanti pressoché uguali, risultarono si- 
tuate a distanze uguali da otto epicen- 
tri messicani ed entrambe ricevettero 
impulsi da questi terremoti lungo tra- 
giiti continentali dello stesso tipo. 

Un esame dei rispettivi valori del rap- 
porto PP/P, mostra che detto rapporto 
è maggiore nell’una o nell’altra stazione 
a seconda che il primo impulso a Ber- 
keley fu una condensazione o una dila- 
tazione. Questa variazione nei valori di 
FP/P mostra che l'energia non è ugual- 
mente distribuita in tutte le direzioni 
della 
supposto e che perciò il meccanismo al- 
l’ipocentro gioca una parte notevole nel 


valore del rapporto considerato. (P. C.) 


sorgente, come è generalmente 


WwHiTTEN C. A.: 


vement, 


Horizontal earth mo- 
vicinity of San Francisco, 
California - Trans. Ann. Geoph. Un., 
29, 3, 318-323 (1948). 


I moti superficiali, originati dall’atti- 
vità sismica nella crosta terrestre, sono 
stati determinati in California attraverso 
misurazioni di precisione ripetute a di- 
versi intervalli di tempo dopo il terre- 
moto del 1906. Le determinazioni del 
1947 mettono chiaramente in evidenza 
un lento movimento continuo della re- 
gione ad Ovest della frattura di S. An- 
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drea, rispetto alla regione ad Est della 
frattura. La regione costiera esterna alla 
frattura si muove verso NW con la ve- 
locità media di circa 5 cm/anno, e dal 
1880, data della prima misurazione di 
precisione, si è spostata in totale di 3 
m. (C. M.) 


ZAPOTEK A.: La propagazione dei terre- 


Nazionale, Pubbl, spec. n. 3, 69 pag. 
Praga 1948, 


‘ Attraverso l’elaborazione con metodo 
statistico dei dati macrosismici osservati 
in Boemia e Moravia in occasione dei 
terremoti del 25 luglio e 8 ott. 1927, 8 
nov, 1938 e 18 sett. 1939 nelle Alpi o- 
rientali, l'A. ritiene di determinare la 


moti alpini orientali nel Massiccio struttura a blocchi nel Massiccio Boe- 
Boemo (cecoslovacco). Ist. Geofisico mo. (C. M.). 
VARIE 


BeLLonI A.: Un nuovo sistema di sfrut- 
tamento del salto termico oceanico. 
Riv. Marittima, LXXXI, 4, 31-44, apri- 
le 1949. 


Richiamato il primo sistema proposto 
(Dornig, 1922) ed il successivo (Claude, 
1926), lA. espone il suo sistema (1946), 
che è un’estensione del concetto di eva- 
porazione costante per effetto di stra- 
mazzo sotto vuoto, e quindi di concen- 
trazione costante al ciclo termodinami- 
co del salto termico oceanico, con una 
inversione però nell’installazione prati- 
ca del ciclo stesso, per ovviare alle dif- 
ficoltà di ordine pratico e -marinaresco, 
la turbina collocata nell’acqua fredda 
del fondo, ossia in uno scafo immer- 
gibile, e l’acqua calda attinta diretta- 
mente dagli strati superiori, ma sem- 
pre a 10-15 m sotto la superficie, in 
modo da evitare qualsiasi disturbo del 
moto ondoso del mare. (C. M.). 


Dempster A. J.: The Alpha-Ray Emit- 
ting Isotope in Samarium - Phys Rev. 
73, 1125-1126 (1948). 


Nel 1938 una esperienza di Wilkins 
e Dempster (Wilkins T. A. and Demp- 
ster: Phys. Rev. 54, 315, 1938) dimostra- 
va che l’attività a del Sa era da attri- 
buire all’isotopo 148 di questo elemen- 
to. Ora l'A. è in grado di fornire i ri- 


‘celle 


sultati di alcune osservazioni prelimina- 
ri, ottenute con un più abbondante de- 
posito dei singoli isotopi, che sono in 
contrasto con le affermazioni preceden- 
ti. Dall'esame delle tracce delle parti- 
a su lastre fotografiche, lasciate 
per parecchi mesi a contatto con i de- 
positi isotopici, si è potuto dedurre che 
l’attività 0 spetta all’isotopo 152 anzi- 
ché al 148. Poiché le ricerche sono tut- 
tora in corso, questi risultati non pos- 
sono considerarsi come definitivi. (C. 


E.) 


IncHram M. G., Hess D. C. Jr., Brown 
H. S. e GorpBerc E.: On the Isotopic 
Composition of Meteoritic and Terre- 
strial Gallium - Phys. Rev. 74, 343- 
344 (1948). 


Proseguendo nel confronto fra la com- 
posizione isotopica degli elementi che 
compaiono nelle meteoriti con quella 
degli elementi presenti nella crosta ter- 
restre, gli AA. hanno esaminato la com- 
posizione isotopica del Gallio, dopo ave- 
re indagato quella del Lantanio e del 
Cerio. Entro gli errori il valore del rap- 
porto Ga”/Ga' nel campione meteori- 
tico è uguale a quello terrestre. (C. F.) 


Purnam J. A., Munk W. H. e TRraYyLOR 
M. A.: The Prediction of Longshore 
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Currents - Transactions, Am. Geophys. 
Union, XXX, 3 (1949). 


Le correnti costiere sono un impor- 
tante fattore nell’erosione delle spiag- 
gie. Gli Autori, partendo da considera- 
zioni teoriche, deducono una relazione 
che lega la velocità delle correnti co- 
stiere all’altezza, al periodo delle onde 
incidenti, all'angolo fra i frangenti e i 
contorni di spiaggia (supposti rettilinei) 
e alla pendenza della riva nella zona 
battuta. 

Esperimenti di laboratorio ed osserva- 
zioni provano l’attendibilità della rela- 
zione proposta. (P. C.) 


Ramirez J. EmiLio: 
Institute of the Colombian Andes - 
Bull. Seism. Soc. Amer., XXXIII, 81-90 
(apr. 1943). 


Contiene 


The geophysical 


un’ampia descrizione del 
nuovo Istituto Geofisico istituito presso 
il Collegio Gesuita di S. Bartolomeo 
(Bogotà). L'Osservatorio meteorologico 
è sistemato al piano superiore, che ospi- 
per la 
conservazione e lo studio dei sismo- 


ta pure gli uffici sismologici 


grammi mentre la stazione sismica, che 
risulta una delle più elevate del mondo 
(2648 m sul livello del mare), consiste 
in un ampio locale a volta, scavato nel- 
la roccia (P. C.) 


GuteNBERG B.: Approximations in Geo- 
physics - Veròff. Finn. Geod. Inst., 36, 
4J-44 (1949). 

L’A. passa sinteticamente in rassegna 

i numerosissimi casi in cui nella Geofi- 

sica e nella Geodesia si ricorre all’ap- 

prossimazione e richiama l’attenzione 
sulla necessità di maggiore cautela nel- 
l’applicare questi metodi, dato che spes- 


so il contributo dei termini di cui non 
sì tiene conto è tutt'altro che trascura- 
bile, e può alterare completamente la ri- 
soluzione del problema. (C. M.) 


Wison Tuzo J.: Some aspects of Geo- 
physics in Canada with special refe- 
rence to structural research in the ca- 
nadian shield (Part. 1: Review of re- 

» cent geophysical work in Canada). - 

Geophys. Union, 1-12 


Trans. Amer. 


(1948). 


Dopo aver accennato alla riorganiz- 
zazione del Comitato Nazionale canade- 
se nell’ambito dell’Unione Geodetica e 
Geofisica Internazionale, in questa nota 
si riassumono i recenti progressi com- 
piuti in Canada nel campo della geofi- 
sica. Vengono discussi i lavori di orga- 
nizzazione e di ricerca condotti nei va- 
ri rami della geodesia, gravità, meteo- 
rologia, idrologia, -oceanografia, sismolo- 
gia, magnetismo terreste, ionizzazione at- 
mosferica, radio-attività, geotermometria, 
vulcanologia e tettonica. Viene aggiun- 
to un elenco di un centinaio di pub- 
blicazioni, la maggior parte delle quali 
apparve dopo la fine della guera. (P. 
GI 


Vazg R.: Geophysical Developments in 
Europa during the War - Geophysies, 
XIV, 2, 101-108 (1949). 


È una assegna delle ricerche nel cam- 
po geofisico svolte in Europa durante la 
guerra a scopo di prospezione. Per l’Ita- 
lia, vengono menzionate le ricerche con 
la sismica a riflessione dell’AGIP, e le 
11.500 stazioni con gravimetro e 1.800 
con magnetometro della SPI nella Pia- 
nura Padana. (C. M.). 


Prof. Pietro CaLor - Responsabile 


Istituto Grafico Tiberino - Via Gaeta, 14 - Roma (Officine Grafiche, Tivoli) 


GIOVANNI AGAMENNONE 


Il 3 ottobre del corrente anno è spirato a Roma all’età di 
91 anni, il prof. Giovanni Agamennone: tutta una lunghissima 
vita dedicata al lavoro, onestamente, quasi caparbiamente, senza 


soste e senza rallentamenti. Un esempio di rara operosità, da. 


meditare e da seguire. 


Qui non si vuol fare un consultivo di questa nobilissima 
personalità rimasta attiva fino all'estremo, non ostante le duris- 
sime difficoltà degli ultimi difficili anni. 

Ci limiteremo soltanto a ricordare che Egli è annoverato 

fra i più illustri pionieri della Sismologia, nella quale ha lascia- 
to orme durature, particolarmente nella sismografia. I Suoi ap- 
parecchi portarono un decisivo progresso nella registrazione dei 


fenomeni sismici: furono dovunque ammirati (nell’Esposizione 
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mondiale di Parigi del 1900 un Suo sismografo riportò il 
« Grand Prix ») e si diffusero largamente in Italia e nel mondo. 

La Sua attività scientifica si compendia in circa 300 pub- 
blicazioni su vari argomenti di Sismologia e Geofisica. 


Ebbe varie onorificenze nazionali ed estere; fu proclamato 


professore onorario dell’Università di Atene. 


La nuova generazione dei geofisici e dei sismologi italiani, 
anche se segue vie talvolta divergenti da quelle seguite da Gio- 
vanni Agamennone, sente tutto il fascino che viene dal suo in- 
sonne insegnamento, sostanziato da serena fedeltà ai propri 
ideali, difesi con fermezza pari al disinteresse. Ed è questo che 
sopra tutto commuove, specie in tempi in cui con tanta disin- 
voltura si sacrifica la dignità al benessere. 

I cultori italiani di Geofisica (e in particolare di Sismolo- 
gia, scienza per la quale Egli ha profuso, senza risparmio, tante 
preziose energie) ritengono che il miglior modo di onorare la 
memoria di Giovanni Agamennone sia quello di continuarne 


l’opera in decorosa onestà d’intenti. 
P. CALO 


PERIODICITA®” DENDROLOGICHE E CICLI SOLARI 


FRANCESCO VERCELLI 


Tra due intervalli invernali di riposo gli alberi formano, ogni 
anno, un nuovo strato legnoso (meristema) che si sovrappone a quelli 
esistenti. L'insieme degli strati è reso apparente, nelle sezioni dei 
tronchi, da un sistema di anelli più o meno concentrici, il cui spes- - 
sore varia di anno in anno in relazione coll’attività vitale della pian- 
ta. Complessi sono i fenomeni biologici che regolano questa attività 
e molteplici i fattori da cui essa dipende: specie ed età della pianta; 
condizione del terreno; azione diretta della radiazione solare; clima 
e variazioni meteorologiche. Lo studio delle correlazioni fra l’accre- 
scimento annuo delle piante e i fattori climatici e solari ha assunto 
notevole sviluppo negli ultimi decenni, per iniziativa di studiosi ame- 
ricani, e in prima linea di A. E. Douglass, così da dare vita a un 
nuovo ramo di scienza chiamato dendrologia. Furono prese in con- 
siderazione piante che presentano sezioni con anelli molto distinti e 
numerosi, quali la Sequoia gigantea e il Pinus silvestris, aventi vita 
plurimillenaria, e altre specie di conifere aventi almeno vita pluri- 
secolare. Per alcune di queste piante, varie condizioni vitali si man- 
tengeno prossime ai loro limiti ottimi, per cui l’accrescimento viene 
a dipendere principalmente dalle variazioni di uno o due fattori; la 
ricerca delle correlazioni assume allora aspetto più semplice. 

Già Leonardo aveva acutamente fatto importanti osservazioni: 
« La parte meridionale delle piante mostra maggior vigore e gioventù 
che le settentrionali. Li circuli delli rami segati mostrano il numero 
delli suoi anni e quali furono più umidi e più secchi secondo la mag- 
giore o minore loro grossezza. E così mostrano gli aspetti del mondo 
dove essi erano rivolti, perché più grossi sono a meridione che a 
settentrione, e così il centro dell’albero per tal causa è più prossimo 
alla scorza sua settentrionale che non alla meridionale ». 

L’ineguale accrescimento degli alberi in varie direzioni è tipico 
delle piante che vivono ai margini delle foreste; le piante interne 
hanno anelli poco diversi dalla forma circolare. L'influenza domi- 
nante delle precipitazioni sull’accrescimento annuo risulta chiara nelle 
regioni semiaride in cui vive la Sequoia gigantea americana. Invece 
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i Pinus pinea della pineta di Ravenna hanno le radici affondate in 
una coltre acquifera permanente: e si constata, come osserva U. Buli, 
che non più la quantità di pioggia, ma la temperatura, e in modo 
speciale le minime temperature invernali, sono i fattori dominanti 
nel ritmo degli spessori meristematici. Lo studio delle correlazioni 
tra accrescimento annuo e condizioni ambientali deve quindi essere 
fatto caso per caso. 

La ricerca può essere estesa sino all’epoca da cui data l’inizio 
delle osservazioni sistematiche sulle macchie solari e delle misure 
meteorologiche, cioè per un intervallo che raggiunge due secoli al 
massimo. 

Se si ammette che le correlazioni osservate valgano anche per i 
secoli anteriori, la dendrologia offre documenti precisi per fissare le 
epoche in cui si sono verificate variazioni climatiche e solari in cor- 
rispondenza delle fluttuazioni meristematiche. È questo uno degli 
aspetti più interessanti in questo ordine di studi. 

Gli autori americani hanno dato tale sviluppò alle ricerche, che 
già nel 1940 il Tree-ring Bulletin, dell’Università dell'Arizona (Tuc- 
son), poteva presentare una bibliografia con 412 titoli. Ma i metodi 
statistici impiegati non sembrano idonei per interpretare i fenomeni 
in modo corretto e completo. Riteniamo sia preferibile la sistema- 
tica analisi periodale delle curve che figurano i diversi elementi in 
esame. Questa via è stata seguita da U. Buli in uno studio accurato ed 
esauriente sui ritmi di accrescimento dei pini della pineta di Ra- 
venna e di altre zone italiane ed europee (*). 

Il Buli ha adottato il metodo di analisi esposto in alcune mie 
pubblicazioni (?). Il metodo comporta puri calcoli aritmetici, che pos- 
sono essere evitati impiegando un particolare analizzatore meccanico 
costruito dalla Ditta La Filotecnica, di Milano. È un procedimento 
di selezione, col quale vengono rilevate in vera forma e posizione le 
onde periodiche aventi periodi compresi tra limiti assegnati. Il cal- 
colo è rigoroso quando la curva consti della somma di elementi sinu- 
soidali; dà valori approssimati quando le onde componenti abbiano 
ampiezze variabili, oppure siano sovrapposte a un substrato irrego- 
lare. In ogni caso dal raffronto tra la sintesi delle onde componenti 
calcolate e la curva analizzata si traggono elementi di giudizio. sulla 
esattezza dei calcoli e sull’entità del substrato irregolare. 

Il Buli ha analizzato distintamente le sequenze degli spessori 
meristematici e delle curve meteorologiche correlate. Gli spessori de- 
gli anelli erano stati letti col microscopio (gli americani usano il ca- 
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tetometro) in centesimi di mm, in sezioni normali all’asse dei tronchi, 
talora in sezioni oblique; e per le piante vissute ai margini delle fo- 
reste fu compiuto il faticoso lavoro di controllare l’uniforme accre- 
scimento in sezioni distinte e l'assenza di torsione, misurando infine 
gli spessori lungo le due direzioni di massimo e di minimo sviluppo. 

I risultati delle analisi e dei raffronti fatti dal Buli sono estre- 
mamente interessanti e ad essi faremo nel seguito qualche riferi- 
mento. Le piante prese in esame hanno però’ soltanto vita secolare. 
Ci è parso perciò interessante dare un saggio di analisi per una serie 
molto più estesa, e abbiamo scelto la sequenza meristematica rile- 
vata da A. E. Douglass (*) su una sequoia gigantea vissuta dal 274 
a.C. al 1914 d.C., quasi 2200 anni. Ci limitiamo all’analisi periodale 
della serie e ai raffronti colla struttura della curva solare, analizzata 
da S. Polli (*), senza ripetere le discussioni climatiche già svolte 
dal Douglass. 

La curva figurante la successione dei dati in esame ha tale esten- 
sione che solo in parte può qui essere riprodotta, pur riducendo la 
scala del disegno. Ne riportiamo i tre intervalli che presentano mag- 
giore interesse, e precisamente il tratto finale, per il quale abbiamo 
le curve solari di raffronto; un tratto intermedio; e la fase iniziale. 


1. Fase finale (1780-1914). — Le singole onde periodiche com- 
ponenti sono state calcolate e figurate seguendo l’ordine dei loro pe- 
riodi crescenti. La tipica onda undecennale, caratteristica dell’attivi- 
tà ciclica solare, compare bene sviluppata in quasi tutto il diagram- 
ma, ma si estingue nella parte finale. 

Confrontando le posizioni dei massimi e dei minimi colle cor- 
rispondenti fasi dell'onda undecennale nella curva solare, si constata 
che esiste una concordanza di fase non assoluta, ma abbastanza ap- 
prossimata. Anche la durata media delle oscillazioni, come nella cur- 
va solare, risulta di circa anni 11,1. E poiché quest'onda costituisce 
la parte dominante nella curva relativamente semplice dell'attività 
e delle macchie solari, così, se ammettiamo che la concordanza di 
fase osservata negli ultimi due secoli valga ancora per i secoli pre- 
cedenti, possiamo concludere che le posizioni dell'onda undecennale 
lungo tutto il corso della serie bimillenaria fissano pure le fasi prin- 
cipali delle oscillazioni della curva solare. L’analisi dendrologica di- 
viene in tal modo un metodo ausiliario di ricerche astrofisiche. 

L’onda undecennale va considerata quale componente principa- 
le, anche se altre componenti possono presentare ampiezze maggio- 
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ri, per il fatto che i periodi di tutte le altre onde, tanto nelle curve 
meristematiche quanto in quelle solari, sono legate all’onda di 11 
anni da rapporti armonici. 

La fig. 1 mette in vista che gli armonici superiori, pur colle ap- 
prossimazioni che il calcolo comporta, hanno quasi esattamente i : 
valori 1/2, 1/3, 1/4 e 1/5 di 11 anni. Anche a semplice vista si con- | 
stata che le punte di tali onde cadono precisamente in corrisponden- 
za delle minori sinuosità della curva in esame. 

Si è potuto valutare distintamente l’onda che ha periodo circa 
quadruplo di 11 anni, molto ampia nel tratto finale. Mancano invece 
le onde con periodi doppio e triplo di 11 anni, che esistono, sia pure. 
deboli e difficilmente separabili, nella curva solare. Sono presenti 
le onde di circa 16 anni (detta del Wagner) e di 8 anni, che esistono 
pure tanto nella curva solare, quanto in quelle degli elementi cli- 
matici secolari esaminati da S. Polli; tali onde possono forse essere 
considerate quali armonici dell’onda di 33 anni, e così esse pure 
entrano nel quadro generale delle oscillazioni legate al ciclo solare. 

Caratteristiche di tutte le onde componenti sono: il loro tipico 
periodo (o quasi-periodo); la variabile ampiezza; e la loro discon- 
tinuità. Si vede chiaramente che le onde sono intermittenti, e quando 
si ripresentano non hanno necessariamente la stessa fase del tratto 
che precede. Esse quindi non possono essere considerate quali se- 
quenze cicliche. L'analisi periodale corregge così un errore suggerito 
da altri metodi che non consentono di ricostruire le curve compo- 
nenti in vera forma e posizione. 

Carattere ciclico ha la sola onda undecennale nella curva solare, 
perché si ripete indefinitamente, pur mutando ampiezza; essa con- 
serva inoltre il carattere di onda predominante. Ma tale onda, come 
tutte le altre, è discontinua e non ha quindi carattere ciclico, nelle 
curve dendrologiche e climatiche. 

Analoghi risultati ottenne il Buli nelle sue analisi. Ed è impor- 
tante il fatto che egli pure trovi per l'onda undecennale fasi con- 
cordi nella curva solare e in quelle meristematiche, specialmente nel 
caso di piante meno sensibili alle mutevoli vicende climatiche, così 
che esse meglio rispecchiano la diretta azione solare. 

Una certa concordanza di fase si osserva pure per altre onde, 
escluse quelle più brevi. 

Eliminando tutte le onde componenti periodiche, si ottiene l’asse 
medio della curva; nella figura tale asse appare quale linea debol- 
mente fluttuante attorno al livello di accrescimento annuo di circa 
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mm 0,90. Le oscillazioni dell'asse medio mon hanno caratteri di re- 
golarità. È facile controllare che la somma delle onde componenti 
e ‘dell’asse medio riproduce con grande approssimazione la curva 
analizzata. Ciò indica che, oltre le irregolarità dell’asse medio, non 
esiste un substrato irregolare di rilevante ampiezza. 


2. Fase intermedia (1600-1738). — La bimillenaria serie che si 
estende fra il primo e l’ultimo secolo di vita’ della pianta presenta 
oscillazioni piuttosto limitate attorno a un asse medio debolmente 
fluttuante, il quale corrisponde a un accrescimento della pianta ge- 
neralmente inferiore a 1 mm all'anno. Nel tratto rappresentato dalla 
fig. 2 il medio accrescimento è di circa mm 0,80 all’anno, inferiore 
alquanto a quello osservato nella fase finale. 

L’analisi di questa lunga serie non rivela nulla di nuovo rispetto 
ai risultati che si riferiscono ai tre intervalli illustrati nelle figure. 
Particolare interesse presenta la curva della fig. 2, che abbraccia il 
secolo XVII, perché fu affermato, da qualche autore, che in tale 
epoca le serie dendrologiche presentano anomalie dovute a un lungo 
periodo di crisi e di irregolarità nell’attività solare. I risultati delle 
analisi smentiscono tale affermazione, perché dimostrano che la cur- 
va ha la stessa struttura che si osserva nel periodo in cui l’attività 
solare è del tutto normale. Forse l’affermazione deriva dal fatto che 
per gran parte dell’intervallo manca l’onda di 11 anni; ma tale fatto 
si verifica anche alla fine del secolo XIX e all’inizio del XX, in pre- 
senza di cicli solari bene sviluppati, e quindi non autorizza a pre- 


sumere: l’esistenza di crisi nelle variazioni solari. 


3. Fase iniziale (274-144 a.C... — È la parte più interessante 
della curva, dato il rapido accrescimento annuo della giovane pian- 
ta; dopo raggiunti anche più di 4 mm all’anno, si decade però, con 
lenta e amplissima fluttuazione, sino a medie di poco superiori a 
1 mm, per risalire in seguito a oltre 2 mm. Essendo molto ampie 
le oscillazioni, la scala delle ordinate, nella fig. 3, è ridotta a 1/4 
rispetto a quella delle figure precedenti. La grande fluttuazione che 
si osserva nell’asse medio della curva, nella fase iniziale, è priva di 
ripetizioni e non può quindi essere considerata come un fatto pe- 
riodico. Essa corrisponde probabilmente alla più grave crisi clima- 
tica della pianta nel suo lungo periodo di vita. Per ogni altro aspetto 
la curva ha la medesima struttura descritta nelle fasi precedenti. È 
presente, se pur debole, l’onda di 22 anni, e mancano oscillazioni 
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più lunghe. Assai sviluppata è l’onda undecennale, che si smorza in 
un primo tempo sino quasi a scomparire, ma poi riprende con cre- 
scenti ampiezze. ? 

Ripetendo un'osservazione già fatta, le posizioni di quest'onda un- 
decennale fissano anche le fasi di massima e di minima attività del 
Sole in quell’epoca remota, attività che già aveva, come oggi, un ciclo 
di circa anni 11,1]. g 5 

A conclusione di questo breve lavoro si può osservare che di 
fronte a fenomeni tanto complessi, quali sono le variazioni climatiche 
e gli accrescimenti annui delle piante, rappresentati da curve così 
diverse nel loro aspetto, si rimane veramente sorpresi nel constatare 
che queste curve sono costituite degli stessi elementi periodici che 
caratterizzano i ritmi dell’attività e delle macchie solari. Questa uni- 
formità di struttura pone ai biologi e ai fisici suggestivi problemi, 
che richiederanno lunghi studi per essere chiariti in modo soddisfa- 
cente. 


Trieste — Istituto Talassografico — Settembre 1949. 


RIASSUNTO 


Una serie bimillenaria di accrescimenii annui di Sequoia gigantea 
è analizzata coi metodi dell'analisi periodale. Le onde periodiche 
componenti sono raffrontate con quelle analoghe delle curve clima- 
tiche e solari. L'onda undecennale è in fase con quella solare; le po- 
sizioni di tale onda possono servire quindi per fissare le posizioni dei 
cicli solari nei lunghi secoli di vita della pianta. 
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LA « MAGNITUDO » DEI TERREMOTI E LA SUA DE- 
TERMINAZIONE NELLA STAZIONE SISMICA DI ROMA 


D. Di FrLippo - L. MARCELLI 


La « magnitudo » di un terremoto è una grandezza microsismica 
che permette di classificare la scossa secondo la sua intensità all’ipo- 
centro, indipendentemente dalle osservazioni macrosismiche, troppo 
personali per: essere obbiettive. 

] primi studi sulla «magnitudo »: furono iniziati da Richter 
nel 1935. Successivamente Gutenberg approfondì lo studio, estenden- 
dolo. In Europa Peterschmitt ha affrontato l’argomento dando una 
formula valevole per la stazione di Strasburgo. Nel presente lavoro 
è stata calcolata la formula da applicarsi nella stazione dell’Istituto 
Nazionale di Geofisica di Roma. 


Richter iniziò i suoi studi sulla « magnitudo » dei terremoti (*), 
stabilendo una relazione empirica tra le ampiezze massime di una 
data scossa sismica a varie distanze, ammettendo che, date due scosse 
registrate da due uguali strumenti posti ad una data distanza dal- 
l'epicentro, il rapporto tra le loro ampiezze massime fosse costante. 
Tale ipotesi semplificativa risente naturalmente delle inesattezze do- 
vute alla non omogeneità nella propagazione delle onde elastiche, al 
variare della profondità ipocentrale, alla diversità del meccanismo di 
produzione, alla differente natura del sottosuolo della stazione e alle 
costanti strumentali. Comunque, di questa ipotesi Richter si servì per 
dare la seguente definizione della nuova grandezza microsismica: 

«La magnitudo di un terremoto è il logaritmo della massima 
ampiezza, espressa in micron, con cui un sismometro a torsione 
(Wood-Anderson) a corto periodo, posto nelle condizioni standard di 
funzionamento (T,= 0,8 sec, V, = 2800, h = 0,8) registrerebbe quella 
scossa ad una distanza di 100 km». 

Egli compilò una tabella — ricavata con l’elaborazione di dati 
empirici — nella quale compaiono i logaritmi decimali delle ampiezze 


(computate in mm) con cui il suddetto sismometro standard registre- 


rebbe a varie distanze un terremoto di magnitudo standard, cioè un 
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terremoto per il quale l’ampiezza della registrazione risulti di 0,001 
mm, ammesso che la distanza epicentrale sia di 100 km. 

La « magnitudo » di un sisma qualsiasi viene quindi data come 
il logaritmo del rapporto tra l'ampiezza A della scossa in esame e 
quella B della scossa standard (rappresentata dalla tabella) per la 
medesima distanza epicentrale, cioè 


A 3 CA 
M = log — 4] 
St 


Però siccome le ampiezze variano molto rapidamente con le di- 


stanze, i valori di detta tabella fino ai primi 150 km non sono rap- 
presentabili con una funzione semplice. Sopra i 150 km invece, e 
fino a 600 km, l'andamento viene rappresentato abbastanza accurata- 
mente dalla formula 


B.= 2350 A (A in km) 
oppure 
log B=3,37 — 3 log A [2] 


Questa formula è con tutta probabilità un risultato fortuito, senza 
molto significato fisico, ma che può servire per estendere il metodo 
a maggiori distanze, e con altri strumenti. 


Infatti le ricerche di Richter si limitavano, ovviamente, alla sola 
California, e pertanto i risultati ottenuti nel suo primo studio sono 
molto restrittivi: inoltre essi si limitavano a terremoti di profondità 
ipocentrale costantemente uguale a circa 18 km. 

Una prima estensione della formula fu data in una nota succes- 


siva di Gutenberg e Richter (?), dove, per distanze superiori ai 600 
km, il valore di log B vien dato dalla relazione empirica 


log B = —3,7 —2 logA° [3] 


essendo questa volta A espresso in gradi ma < 25°: con questa re- 
lazione, la formula che dà la magnitudo è applicabile anche a terre- 
moti più lontani registrati con un qualsiasi tipo di sismografo, e si 
può scrivere 


M=log A+ 3,742 log 4° [4] 


Se la distanza epicentrale supera i 20°, allora .si fissa l’attenzione 
sulle onde superficiali di periodo 20 sec. circa (periodo che in genere 
manca per distanze minori di 20°), si calcola la componente orizzon- 
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tale A del massimo spostamento del terreno, in microns, e la formula 
della « magnitudo » è data da Gutenberg (*) nella forma 


M=log A-—log B+C+D; [5] 


C è una costante dipendente dalla stazione di osservazione (terreno 
e strumenti); D dipende dal meccanismo di produzione del sisma, 
dalla distribuzione azimutale dell’energia, dall’assorbimento delle 
onde, dall’effetto di irregolarità lungo i tragitti dei raggi sismici. Ov- 
viamente D è un numero variabile per ciascun terremoto. 

Quanto a B, il cui significato è lo stesso di 4 quando però si 
consideri una scossa di « magnitudo » 0, Gutenberg ne dà la seguente 
espressione: 


— log B = 5,04 + 4 (1825 K (A° — 90°) + log sin A°+ 
1 
+ sa (log Nei 1959) [6] 


Nella [6] 5,04 è il valore di — log B quando 4 = 909; 
1,954 = log 909; 
48,25 = 0,434 . HI,L 


K è il coefficiente di assorbimento per km, per onde superficiali 
aventi un periodo di 20 sec ca. I valori di K per queste onde sono 


stati calcolati e sono: 


per tragitti continentali K = 0,00016 
» » intorno alla Terra 

o attraverso il Pacifico K = 0,00030 
» » lungo i confini del bacino 

del Pacifico «K=0,00050 


Operando poi su un certo numero di terremoti, e tenendo conto 
dei valori dati dalla [6] per 15° < A° < 130° Gutenberg elabora la 
formula, pervenendo alla seguente espressione della « magnitudo », 
valevole per Pasadena e per terremoti a profondità normale. 


M= log A+ 1,656 log A° + 1,818+C+D [7] 


L'intervallo entro cui questa formula è applicabile, è compreso tra 
A=15° e A—= 130°; il valore di C è +- 0,08. 

Una prima estensione di questa formula alle stazioni europee è 
stata effettuata da Peterschmitt (‘), il quale operando su' 135 terre- 
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moti registrati a Strasburgo e dei quali era già stata calcolata la « ma- 
gnitudo » a Pasadena è pervenuto alla seguente relazione: 


M=log A-+2,25 log 4° + 0,70 + dM [8] 


La [8] rappresenta una media di M in funzione di A e di B: in 
essa Peterschmitt non tiene conto del termine C, ritenendolo conglo- 
bato nella costante 0,70 e sostituisce alla -D della [7], il termine dM, 
in moda che sia 


M Pasadena = M Strasburgo + dM [9] 


Questo termine dM, variabile per ogni terremoto, dipende dalla 
posizione dell’epicentro, dal meccanismo di produzione della scossa, 
e dalla traiettoria percorsa dall’onda. Per la maggior parte delle scos- 
se dM è nullo. 

Per spiegare l’importanza del fattore D, e l'influenza che ha sulla 
determinazione della « magnitudo » la traiettoria percorsa dal raggio 
sismico, Gutenberg (*) ha tracciato una carta stereografica (con centro 
in Pasadena) dei valori di D, ed ha potuto dedurre che i massimi 
dei terremoti provenienti dal Giappone, dalla Costa del Perù e dal- 
l’Equador sono registrati in California con un’ampiezza notevolmente 
inferiori a quella di altre stazioni. Secondo lui ciò dipende dal par- 
ticolare tragitto seguito dalle onde superficiali la cui energia viene 
assorbita notevolmente in una serie di riflessioni e di diffrazioni che 
subiscono passando più volte dal blocco oceanico a quello continen- 
tale. Secondo Peterschmitt invece, l'esame dell’equazione [8] di M 
per Strasburgo porta a dare al dM, che ivi compare, un’altra inter- 
pretazione: questo dM, come risulta dalla [9], è indubbiamente un 
fattore correttivo e poiché i valori di questo fattore si raggruppano 
in grandezze e in segno secondo regioni determinate, egli tenderebbe 
piuttosto a mettere in relazione le variazioni di dM con la distribu- 
zione delle compressioni o dilatazioni iniziali dei terremoti. 

È interessante vedere la classificazione dei terremoti in funzione 
della « magnitudo ». La seguente classifica è stata fatta per la regione 
di Pasadena, ma si può supporre estendibile ad ogni altra regione: 
si attribuisce una « magnitudo 0 » alle scosse esclusivamente strumen- 
tali: se si tiene conto del fatto che la scala delie magnitudini è loga- 
ritmica, si vede subito che M=0 si riferisce alla scossa standard, in 
quanto 0 è il logaritmo di 1. Una scossa di « magnitudo » 1 ha dieci 
volte l'ampiezza registrata da un terremoto standard. Le più piccole 
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scosse sentite sono di magnitudo 1,5. Ordinariamente la percettibilità 
non si ha sotto i 2,5. Intorno a 4,5 si riscontrano danni alla regione 
epicentrale, mentre i terremoti di M = 6 sono distruttivi entro un’area 
limitata. Se M supera il valore 7 la scossa è tra le più forti, registrata 
ovunque con effetti geologici alla superficie. 

Un più largo criterio è stato usato da Gutenberg (*) nello studio 
sulla sismicità della Terra con il quale si vengono a distribuire le va- 


rie M in cinque classi e cioè: 


Classe a b c d e 
| Magnitudo 7,8-8,5 7-7, 6-7 5,3-6 <553 


. I terremoti di classe a e b sono quelli che si registrano in tutte 
le stazioni; quelli di classe c sono ben registrati fino ad una distanza 
di 90° dall’epicentro, quelli di classe d fino a 45° e quelli di classe e, 
molto deboli, non superano i 10°. 


La « magnitudo » dei terremoti normali registrati a Roma. — 
Nel presente lavoro ci siamo proposti di calcolare la formula che dà 
la « magnitudo » dei terremoti per la stazione sismica di Roma. Ab- 
biamo limitato la nostra ricerca ai terremoti di profondità normale, 
basandoci su uno spostamento del suolo in corrispondenza delle onde 
superficiali. . 

La distanza di questi terremoti da Roma è stata in ogni caso 
scelta superiore ai 15° pari a 1450 km, in quanto difficilmente per 
distanze inferiori si sarebbero potùte trovare onde superficiali di 20 
sec. di periodo. 

Abbiamo scelto una serie di circa 65 terremoti di epicentro noto 
registrati a Roma fino al giugno 1949 e dei quali si conosceva la 
«magnitudo » calcolata a Pasadena o a Strasburgo. Di ciascun terre- 
moto si è calcolata la componente orizzontale dell’ampiezza A del 
massimo spostamento del suolo (in micron) durante un’onda super- 
ficiale di periodo oscillante intorno ai 20 secondi. Determinata così 
l'ampiezza A, note la magnitudo e la distanza epicentrale di ogni ter- 


remoto, ci siamo serviti della equazione 
M = log A + y log A°+ x [10] 


analoga alle [7] e [8]: in essa abbiamo incluso nell’unico termine x 


PRE PER EC ATR 
pi 
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le due costanti di Gutenberg C e D. Applicando il metodo dei minimi 
quadrati al sistema [10] abbiamo trovato i seguenti valori: 


‘x = 2,43860 
y=1,52629 . 
Sicché l'equazione di M per Roma è risultata 
M = log A + 1,526 log A° + 2,439 [11] 


Ci siamo serviti della formula trovata per calcolare la « magni- 
tudo » dei terremoti registrati a Roma nei mesi di luglio, agosto, set- 
tembre, ottobre 1949. Nel seguente specchietto mettiamo a confronto 
i dati calcolati nelle stazioni di Strasburgo, Pasadena e Roma: 


Epicentro N° Magnitudo 
Data da Roma 

Co) À Strasburgo Pasadena Roma 
2 luglio 1949 | 16° N| 148° E 110°,70 te 7 7 
10 « 39 N| 71 E | 44.10 ss 7 %8 7 
260 29 S| 177 W | 166,50 Ce 7 6 347 
5 agosto so 39: 785 91,35 6 T7 6 16-6 3% 
6 » 19 S| 174,5 W)| 160,20 TA 7% T+ 
IA» 0 146 E | 102,06 6% 6 6 616 
3 Slan * 39 N| 40 E | 21,15 | 644 6 % 6% 
Ten 85N| 82,5 W 88,65 6 61% 6 + 
22.» 0ceano Sud Atlantico | 81,90 53% — 6 
23 SI SZ eo 10 | 6% 6% 
14 settembre | 1 N| 126 E | 107,10 | 75 TG TT) 
200» 3058 1780 W4516560 6 16 6 34-7 615 
PASTO) 6° S| 154 FE 129 ,60 — 6% 6 
2» 60 N| 149 W 78,50 7 71% 7 
4 ottobre dI ZAR 5220 6% 61% 6 15-6 % 
Jr DOSARE 130 ,50 1% 6 3% 7% 
20 » 55S| 154 E | 130,50 —_ |6% 6 3% 


Come si vede i valori, tenendo conto di tutte le incertezze che 
concorrono alla determinazione di questa grandezza, sono in prima 
approssimazione soddisfacenti, 

Onde facilitare la ricerca di M, diamo il grafico annesso, dove in 
coordinate logaritmiche sono state riportate le distanze in gradi, e le 
ampiezze orizzontali in yu. 

L’uso di. questa carta offre una grande praticità, specie se si con- 
sidera che, per ora almeno, l’approssimazione con cui viene compu- 
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tata la M nelle singole stazioni è di 25/100 di unità e le rette sono 
state calcolate appunto con tale frequenza. 
Ci ripromettiamo, in seguito, di estendere lo studio ai terremoti 


profondi. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Ottobre 1949. 


RIASSUNTO 


% 


Si riportano esposte, per sommi capi, le ricerche effettuate finora 
sulla magnitudo dei terremoti normali. Si passa poi alla determina- 
zione di una formula valevole per la stazione sismica di Roma e, in 
alcune applicazioni, si pongono a confronto i risultati conseguiti, con 
quelli di Pasadena e Strasburgo. 
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IL BATISISMO DEL 28 AGOSTO 1946 E LA PROFONDITA” 
DEL NUCLEO TERRESTRE 


P. Caror - F. PERONACI 


Li 


Il 28 agosto 1946 venne registrato a Roma un terremoto con le 
caratteristiche proprie dei movimenti originanti a grandissima profon- 
dità. Pensammo di farne oggetto di particolare indagine. A tale scopo 
richiedemmo, ai vari Osservatori sparsi per il mondo, gli originali (o 
copie fotografiche) dei sismogrammi da esso destati. L'intensità del 
terremoto non fu notevole, le difficoltà inerenti allo stato di guerra, 
da poco cessata, ancora in parte esistenti: il numero delle registra- 
zioni ottenute, pertanto, non fu grande. Comunque, potemmo avere 
a disposizione i sismogrammi di una ventina di Osservatori. 


1. Epicentro, profondità ipocentrale. — Nostra prima preoccupa- 
zione fu la determinazione delle coordinate ipocentrali. 
Con i valori ottenuti da Pasadena (pg —=26° S; A=63°, W; 


asfie di Mohon, D 


Fig. 1 


h=580km), procedemmo ad una prima approssimazione per le 
coordinate epicentrali (supposto h = 580 km) con un metodo esposto 
in un nostro precedente lavoro ('). I dati di cui ci siamo serviti sono 
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quelli riportati nella. tabella 1; i risultati ottenuti confermarono so- 
stanzialmente quelli indicati da Pasadena, con un'ora origine pari a 


H=26%f 2040. 


Siamo quindi passati alla determinazione delle grandezze ricer- 
cate, considerando incognita anche la profondità. Il metodo seguito è 
quello da noi esposto nel lavoro citato (’), già applicato con successo 
anche da altri ricercatori. Esso si compendia essenzialmente nella so- 
luzione dell’equazione 


dt, — cos p’, sin a 


df 9 f df 
sua ipa 
9A, era 


=(Pi) if, Po, ho) ’ [1] 


dove, fra gli altri simboli manifesti, t, è il tempo origine approssi- 
mato: e òt, la relativa correzione, a l’azimut dell’epicentro rispetto 
a ciascuna stazione, (P,) indica i tempi di registrazione delle onde P 
nelle stazioni di osservazione, f(Ao,9o ho) è il tempo di propagazione 
delle P_ per la stazione considerata, in base ai valori approssimati di 
Nor Go/; If/ho si ottiene dalle dromocrone, fatto A costante nel valore A, 
ed assegnando ad h (a partire da /w) un incremento pari all’unità della 
dromocrona prescelta, mentre 9f/9A, si calcola, sempre dalle dromo- 
crone, supponendo costante A (in h,) e dando a A, l’incremento di 
1° per avere quello corrispondente del tempo di tragitto. 

La [1] naturalmente va ripetuta per tutte le stazioni e il sistema 
che così si ottiene, risolto con il metodo dei minimi quadrati. Con 
i dati forniti dalla tabella I e calcolando con coordinate geocentriche 


si sono ottenuti (alla terza approssimazione) i seguenti risultati: 


Po = 24° 479,2 S + 34' (geocenitrica) 
Po = 24° 56/,05 S (geografica) 

di, = 62° 5995 WL6 

h = 643 Km.+ 29 Km. 

PE 28”32°,8 + 48,2 


La bontà dei calcoli è data dalla pratica coincidenza di [ll. 4] 
con [vv]; si è avuto infatti [11.4] = 7,022277, [vv] = 7,022275. 
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TABELLA I 


Stazioni Eni aper lo onde P 

Huancayo 29 39 2,8 

Chicago 7» -38 448 

Tucson A. ‘ » 38 59,3 

La Jolla » 39 25,0 

Monte Wilson » 39295 

Pasadena . » 39 30,3 

S. Barbara 3 39 37,3 

Haiwee » 39 37,6 

Tinemaha » 39 41,8 

Kew » 40 42,8 

Zurigo » 40 56,0 

Roma » 40 55,3 

TageLLa II 
Stazioni Distanze in gradi Stazioni Distanze in gradi 

TREE 10,18 Haiwee 79,93 
La Plata 11,312 Tinemaha 80,53 
Huancayo 17,32 Toledo 91,26 
S. Juan 43,05 Berkeley 92,58 
chio 70,17 ER 93,70 
Tucson A. 12,2 Zurigo 96,06 
La Jolla 1322 Roma 96,15 
Monte Wilson 78,59 Coira 96,67 
Pasadena 78,61 Sitka 101,44 
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Nella tabella II sono contenute le distanze epicentrali di 18 sta- 
zioni (i dati di alcune delle quali ci sono pervenuti a calcoli ultimati). 


2. Profondità del 
nucleo centrale della 
Terra. — Il terremo- 
Mao to in esame ha provo- 
cato la registrazione 
di alcuni nettissimi e. 
sempi di onde ScS 
(fig. 4). Ritenemmo u- 


1100 


tile valerci dei relati- 
vi tempi di arrivo per 
risalire, noti i valori 
delle altre grandezze 
in gioco, alla profon- 
1000 dità del nucleo centra- 
le terrestre. 

Nella fig. 1 è sche- 
matizzato il tragitto 


delle onde ScS. Il rag- 


gio ro si riferisce alla 


950 


discontinuità di Moho- 


so rovic. 


Se r è il raggio di 
un punto generico di 
850 una traiettoria sismica, 
si sa che il tempo di 
tragitto dt relativo ad 
un elemento di traiet- 
toria è dato da 


4000 6000 so0o0 7 


(a Ta 
LaPlata Huancayo = SJuan Chicago Tucson A. 
Fig. 2 CA n*rdr 


Vac 


Il 
dove n=—, essendo v la velocità nel punto generico considerato, e 
v 


k=nrcose, rappresentando e l'angolo d'emergenza nel punto. 
L'indice o riferisce le grandezze alla superficie di Mohorovicie, 
l'indice 1 al punto corrispondente alla profondità ipocentrale e l’in- 
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dice 2 al nucleo centrale; pertanto, avremo per il tempo di tragitto 
di un’onda ScS: 


Qi ni 2 0 20d 
Rit ESA RENI [2] 
Va] Vq*—0? 
i Qa Qa 
dove: 
vo . vie ti 
=> ; = idr ind 0. 008.6, 
v To f 


Occorreva, a questo punto, trovare una legge di distribuzione 


della velocità delle onde trasversali (S) nel « mantello » terrestre, che 
consentisse un’opportuna espressione di o in funzione di q*. Partendo 
dai valori per la velocità delle onde S nel mantello, dati da Guten- 


berg e Richter (°) si è trovato — conformemente ai risultati di ana- 
loghe ricerche — che, con buonissima approssimazione, si ha: 
2 
® 
100 i [3] 
ct Cq” 


dove c, C sono costanti, il cui valore si è potuto ottenere dalla solu- 
zione, con il metodo dei minimi quadrati, di 21 equazioni, corri- 
spondenti a 21 valori della velocità delle S a diverse profondità ipo- 
centrali, da quota 40 (discontinuità di Mohorovicic) a quota 2920. 
Ne è risultato 

4 e=0. 09228, C=0.90325.. 


Per la [2], la [3] diviene 


(Vpî—aè), (VaP—0?) 
wioga EDO 
PRI Ca artg Vera Le + arcig DA Arne SR = S 
"a di AO VE 2 — + a? 
È ta C + a C +0 
(Y p*—a0?), (Y q*—0?), 
[4] 


Il valore di a per le singole stazioni fu calcolato usufruendo dei 
valori di sin i, riportati nel lavoro citato di Gutenberg e Richter (pa- 
gina 104) in cui 0, va corretto tenendo debito conto della profon- 
dità (ciò che si è fatto ricorrendo ad altro lavoro di Gutenberg e 
Richter) (°). 

Fcco i risultati dei calcoli ottenuti con la [4] (ritenendo pari a 
13 sec in media il tempo di tragitto nella crosta terrestre) 
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Tempo di tra- 


x i ner profon- 
gitto ScS os- agito dept POR 


ScS calcolato dità nucleo 

servato 
Huancayo 1908 km 13" 59 13% 99 2920 km 
La Plata . 1234 km 13 (37) 13 40 (2905) km 
San Juan 4780 km 16 4 16 03 2930 km 
Chicago 7800 km 19 21% 19 21 2920 km 
Tucson 8080 km 19 44 19 42 2920 km 


Possiamo quindi ritenere senz'altro come profondità del nucleo 
x 


hy=2920 Km 


, 


valore che coincide con quello ottenuto da Gutenberg con il metodo 
di Wiechert-Herglotz. 


È noto che Dahm (*) in una ricerca condotta pure con il metodo 
di Wiechert-Herglotz, è giunto alla conclusione che verso 2700 km di 
profondità la velocità delle onde longitudinali subisce una diminu- 
zione, che si mantiene’ fino a 3000 km, profondità alla quale avrebbe 
inizio il nucleo. Ci siamo proposti di vedere a quali risultati conduce 
la [4], determinando le costanti c, C che figurano nella [3] con le 


i) 1000 2000 30007 ©4000" = *-5000 6000 7000 8000 km. 
Fig. 3 


velocità ottenute da Dahm nel suo lavoro per la velocità delle onde 
S nel mantello.. 

Risolte, con il metodo dei minimi quadrati, le 54 equazioni in 
c, C che risultano in corrispondenza dei valori della velocità alle varie 
quote (da 40 km a 2700 km), si è ottenuto 


—c=0,103245 , C—=0,906136 . 


Per l'applicazione della [4] restavano da determinare i valori di 


es Cad Ve paid ni SILE Di 


499 


IL BATISISMO DEL 28 Aacosto 1946 E LA PROFONDITÀ DEL NUCLEO TERRESTRE 


314 Ò 
2) = NV UOSINI, L50-= I î RE ALSO RETAESRARLA 
NI è 60£2=V MJ 0007149 rd ROBA 
9761 IIA-982 0‘0==1V 
9tuz2 | 961 -IIA-82 
samia” Ve) 9 gie 


TE AREA cossa vii abi venier a 


n; Ls0 +=1V 


9761 -THA- 87 


w0Pydd 


0: i SIMORITE AREE MELESCEN Emana 
i SOS. - tt II 
r4 


AMAT LL 


OZ SIRO TI IS PASNILLA e LS 
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a per le varie stazioni. Poiché, in questo caso, non era possibile va- 
lerci delle tavole calcolate da “Gutenberg e Richter, si è dèi che 
come segue. 

È noto che la distanza angolare d 0 è data Diane 


k dr 


E ryn®r}—-K 


cioè, con la simbologia già usata, |, 


d® 


do 
doe= °_. 
o} g*_a* 
Per l’onda ScS avremo pertanto 
Oi d d 

ra fF4t TS) È 

0) pî—a? oVoî_a?f 

Qa : Ls i 


E per la [3], infine, 


i | (VgP—08), 
A=2r È 5 Lo i } g*—a? 


—_ 


= agtcioi ss «= —ar0n 


e 


Assegnati ad 0 opportuni valori, la [5] consente di determinare i 
corrispondenti valori di A. Per a=- 0,07; 0,1; 0,2; 0,3 si è ottenuto 
A= 1049; 1515; 3359; 7722 km rispettivamente. Ciò ha consentito 
di tracciare un grafico (fig. 3) da cui è possibile trarre i valori di a 
corrispondenti alle stazioni citate. 

Applicando la [4] alle varie stazioni sì trova allora che mentre 
Huancayo e S. Juan conducono entrambe ad un valore di 2920 km 
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per la profondità del nucleo, le stazioni lontane (Chicago e Tucson) 
portano a scarti notevoli da detto valore. 

Abbiamo visto che, con ia distribuzione della velocità ottenuta 
da Gutenberg e Richter, tutte le stazioni hanno condotto concorde- 
mente alla profondità di 2920 km. Il fatto che ‘con la distribuzione 
di Dahm corrispondano, per le stazioni lontane, notevoli scarti da 
detta profondità, non può essere attribuito ad errori accidentali nei 
tempi registrati da, quelle stazioni, bensì ad alcunché di erroneo nella 
distribuzione di velocità ottenuta da Dahm, che si manifesta in modo 
netto solo a partire da una determinata distanza epicentrale. : 

Concludendo, i chiari esempi di onde ScS forniti dal terremoto 
in esame, conducono, con l’ausilio delle formule ottenute, alla con- 
ferma che la profondità del nucleo è di 2920 km circa, conforme- 
mente al valore ottenuto da Gutenberg, e da Gutenberg e Richter, con 
il metodo di Wiechert-Herglotz. Sembra pertanto che i risultati cui 
pervenne Dahm, con lo stesso metodo, non rispondano a realtà. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Ottobre 1949. 


RIASSUNTO 


Sulla scorta delle registrazioni di onde ScS, determinate dal ter- 
remoto profondo del 28 agosto 1946, ci siamo proposti di calcolare 
la profondità del nucleo terrestre. Calcolati l'epicentro e la pro- 
fondità ipocentrale, con un metodo basato sulle equazioni fon- 
damentali della teoria dei raggi sismici siamo passati alla determi- 
nazione dei tempi di tragitto delle onde ScS. A tale scopo, ci siamo 
valsi dei valori delle velocità di propagazione delle onde trasversali 
ottenuti e da Gutenberg e Richter e da C. G. Dahm. Nel primo caso, 
sì è ottenuta una profondità del nucleo pari a 2920 km, in ottimo 
accordo con il valore generalmente accettato; nel secondo caso, i va- 
lori avuti risultarono alquanto discordanti. Sembra quindi che la di- 
stribuzione della velocità delle S con la profondità determinata da 
Gutenberg e Richter sia più attendibile di quella fornita da Dahm. 


< 
j 
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II - Problemi geofisici 


1. — Pochi anni dopo la scoperta della radioattività, Rutherford - 


osservava che l’analisi dei prodotti delle trasformazioni radioattive, 
successivamente accumulatisi nei minerali, poteva offrire un metodo 
per la determinazione della età di formazione dei minerali stessi. Le 
misure suggerite da Rutherford furono poi eseguite da Boltwood e 
da Strutt (1) Il primo dedusse il valore della età geologica dalla 
quantità di piombo radiogenico, presente nei minerali piombiferi; il 
secondo, invece, determinò l’età dei minerali, misurando la quantità 
di elio formatasi in conseguenza della emissione di particelle alfa. 
In seguito molti altri ricercatori hanno eseguito misure su un 
grandissimo numero di minerali. Quantunque, di volta in volta, siano 
stati adoperati tutti gli accorgimenti, offerti dal progressivo perfezio- 
namento delle tecniche sperimentali, il principio dei metodi seguiti 
in tali misure non differisce ancora oggi, sostanzialmente, da quello 
ricordato poc'anzi. 

Verso la stessa epoca in cui la radioattività veniva sfruttata con 
successo per la determinazione della età geologica dei minerali, essa 
era chiamata in causa per la soluzione di un altro dibattutissimo 
problema geofisico: l'origine del calore terrestre. È questo un pro- 
blema di fondamentale importanza, in quanto, mentre si riallaccia a 
questioni strettamente radiogeologiche come quella riguardante la di- 
stribuzione degli elementi radioattivi sulla superficie e all’interno della 
terra, d’altro canto, ha numerosi punti di contatto con problemi di 
carattere geofisico, quali il vulcanismo, la formazione dei continenti 
e degli oceani, ecc. 

Così, fin dall’inizio, le ricerche sulla radioattività fornirono nuovi 
mezzi per lo studio della storia della terra, insieme con la sua strut- 
tura e composizione. Ci proponiamo ora di esaminare questo contri» 
buto, cercando, contemporaneamente, di delineare i possibili futuri 


sviluppi che si possono trarre da tali ricerche. 


Vate € dl iii le 
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2. — La distribuzione degli elementi radioattivi nel mantello 
della Terra è stata, all’inizio, se non determinata, per lo meno influen- 
zata dai processi di migrazione e cristallizzazione avvenuti nelle varie 
ére geologiche. Altrettanto si può dire della abbondanza relativa de- 
gli elementi attivi rispetto agli altri elementi stabili nella crosta ter- 
restre. Da un punto di vista più generale, questi due problemi si rial- 
lacciano addirittura alla questione della formazione dei diversi ele- 
menti a partire dalla materia primordiale, recentemente identificata 
con un gas di neutroni (?). x 

Le teorie (*), sviluppate in questi ultimi tempi riguardo a tale 
questione, esulano completamente dall’argomento trattato nel presente 
lavoro. Ci limiteremo, perciò, ad esaminare i dati attualmente in no- 
stro possesso, riguardo alla distribuzione degli elementi radioattivi 
sulla crosta terrestre e all’interno di essa. 

È ben nota la esistenza di minerali il cui contenuto di sostanze 
radioattive è elevatissimo: in essi si ritrovano tutti gli elementi delle 
tre famiglie radioattive. La concentrazione di tali elementi è funzione 
della loro costante di disintegrazione e dipende in modo essenziale 
dalla loro volatilità più o meno spiccata. Così, in una stessa famiglia, 
mentre gli elementi a periodo di dimezzamento molto breve sono pre- 
senti in quantità minime, quelli a vita media lunga hanno una abbon- 
danza relativa elevata, ad es. l’uranio, U°°, il cui periodo di dimezza- 
mento è di 4,5 X 10° anni, ha una abbondanza all’incirca pari a quella 
dell’arsenico e del bismuto. Un gran numero di minerali contiene 
l’uranio in quantità apprezzabili: frequentemente esso vi compare 
associato a terre rare come il tantalio, il niobio e il vanadio. I prin- 
cipali minerali di uranio insieme con quelli ricchi di torio sono già 
stati ricordati nella prima parte di questo lavoro (‘). 

Accanto agli elementi attivi di numero atomico compreso fra 80 
e 92 dobbiamo ricordare gli elementi a numero atomico inferiore 
ad 80, che contribuiscono, sia pure in minore misura, alla radioattività 
della Terra. Recentemente sono state iniziate ricerche per accertare 
la presenza sulla Terra di elementi di numero atomico superiore 
a 92 (°). Di questi elementi transuranici, come pure degli elementi 
con numero atomico inferiore a 80, ci occuperemo più estesamente 
nel prossimo paragrafo. 

Abbiamo già rilevato (*) come la radioattività sia diffusa ovun- 
que nel nostro pianeta. In una tabella è stato riportato il contenuto 
medio in sostanze radioattive, espresso in radioequivalente e valuta- 
bile a circa 107‘? g di radio/g di roccia. I valori che compaiono 
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in quella tabella, che in seguito indicheremo con IA, sembrano trop- 
po grandi in confronto a quelli ottenuti da Evans e Goodmann (5) 
come può dedursi dalla seguente tabella: 


TABELLA I. È ; 


: } i Valore medio di radio 
Tipo di roccia na ; i 
| d0-08/8 di roccia 
IA | Evans e Goodmann | Keevil e Senftle . 
acide ‘ SD 40 138 1,39 
intermedie — 0,51 0,91 
basiche 0,95 0,38 — 


Si può istituire un confronto fra i valori della tabella IA e quelli 
di Evans e Goodmann, ai quali abbiamo aggiunto i risultati di una 
recente esperienza di Keevil e Senfile (°). Il disaccordo è particolar- 
mente rilevante nel caso delle rocce acide. Molto probabilmente esso 
va ricercato nella diversità dei metodi di ricerca e sopratutto nelle 
differenti caratteristiche morfologiche delle rocce esaminate. A. que- 
sto proposito vorremo osservare che Jeffreys (*) fornisce i seguenti 
valori per il contenuto in radio dei vari tipi di graniti: 


TABELLA II 
Granito a I b | c 
| | 
radio (10-'* g/g) 1,6 4,7 4,4 


Dove il granito a è una media delle varie specie di graniti pre- 
senti nel Nord America, nella Groelandia, Irlanda, Islanda e Giap- 
pone. Il granito b è una media di graniti finlandesi, il granito c una 
media di quelli ‘alpini, Ci si domanda, perciò, se il considerevole di- 
saccordo, esistente fra le misure eseguite sulle rocce acide, non sia da 
attribuire al fatto che i valori, ottenuti da Evans e Goodmann e da 
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| Keevil e Senftle, derivano da ricerche eseguite solo nel Nord America, 
mentre ‘è probabile che gli altri siano il risultato di una media di 
misure, compiute in varie parti del globo. Da queste considerazioni 
si deduce, comunque, la necessità di un esame sistematico della radio- 
attività delle rocce nell'intero globo, eseguito con metodi per quanto 
possibile uniformi. i 

Oltre ad essere piuttosto sporadiche e poco precise, le misure 
della radioattività della terra finora eseguite si limitano necessaria- 
mente allo strato più superficiale ‘della crosta: tale strato non oltre- 
passa i 3-4 km. La conoscenza della distribuzione delle sostanze ra- 
dioattive in funzione della profondità avrebbe una importanza essen- 
ziale per quanto riguarda il bilancio termico del nostro pianeta. Pur- 
troppo, attualmente, non è possibile giungere a tale conoscenza, se non 
attraverso induzioni, che richiedono un gran numero di ipotesi ausi- 
liarie. Sicché qualsiasi valutazione, sia pure qualitativa, dell’anda- 
mento del contenuto di elementi radioattivi in funzione della profon- 
dità non possiede il minimo grado di sicurezza. Torneremo su que- 
sto argomento a proposito del problema del calore terrestre. 

Nel fondo oceanico il fenomeno della radioattività appare ancor 
più complesso che nel caso delle rocce continentali. Gli elementi ra- 
dioattivi, contenuti nei sedimenti, che costituiscono lo strato superiore 
del fondo oceanico e nell'oceano stesso, non sono in equilibrio. La 
complessa distribuzione dei radioelementi fra l'oceano e i suoi sedi- 
menti può ormai considerarsi individuata con sufficiente sicurezza (°). 
Si ignora però tuttora da quali fattori fisici, chimici e biologici essa 
possa essere stata prodotta. 


3. — Vogliamo accennare ora agli elementi radioattivi naturali 
con numero atomico inferiore a 80, dei quali abbiamo parlato nel 
paragrafo precedente. Tra questi elementi il potassio ha una impor- 
tanza particolare per la sua grande diffusione in natura. L'isotopo 
K* del potassio presenta una attività $_,y, ed x. La espressione « atti- 
vità x » sta ad indicare la emissione di un fotone, conseguente alla 
cattura da parte del nucleo di un elettrone dell’orbita K (cattura K). 
I due processi in concorrenza possono rappresentarsi nella maniera 
seguente: 


E° Ca +8 31 p+eA44 kh 


Se si indicano con Èg e Xe le costanti di disintegrazione del primo 
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e, rispettivamente, del secondo. processo; dalle misure più recenti (2) 
risulta : 


Xe= (0,9 + 0,1) x 107° annhi-* 


ip= (0,65 + 0,1) X 10-° anni 


sicché il periodo di dimezzamento totale è per il K*: 
T= (0,45 + 0,05) x 10-? anni: 


questo valore però è tutt'altro che sicuro. 

L’attività del K* rientra in una regola empirica sulla stabilità 
nucleare (") che nega la possibilità di coesistenza di due isobari 
stabili contigui. Nei tre casi; 


40 40 40. 
pale Ce 


’ 


87 81. 176 476 4176 
gaRb® s3ST°° ; 10 bi Lu! ,Hf!"°, 


1 


la attività di uno degli isobari è già stata provata da parecchi anni. 
Rimanevano ancora quattro coppie di isobari contigui: 


187 187 
; she 1608 > 


ag €d'** ia i aa ROM sp Sd139 ie . 
per le quali non si era riusciti a provare l’attività di uno degli ele- 
menti che le costituiscono. Recentemente (*°) è stata messa in evidenza 
una attività B_ del Re!" con una vita media di (441) X 10” anni. 
Non si può escludere a priori che nel futuro si possa dimostrare l’at- 
tività di uno degli elementi di ciascuna delle coppie rimanenti. Pur- 
tuttavia recenti ricerche (') sembrano negare una simile possibilità 
per la coppia In"° Sn"*. Nella tabella III abbiamo raccolto le carat- 
teristiche principali degli elementi radioattivi naturali con £Z < 80, 
attualmente conoscuti: da notare che fra essi il solo elemento radio- 
attivo alfa è il Samario. La attività di questo elemento fu dimostrata 
nel 1932 da Hevesy e Pohl (!*); nel 1938 Wilkins e Dempster (") at- 
tribuirono tale attività all’isotopo 148 del Samario. Da alcune misure 
di Dempster (!°) risulta invece che l’attività a spetta all’isotopo 152. 
Però siccome i risultati conclusivi di questa ricerca non ci sono an- 
cora pervenuti, abbiamo preferito continuare ad attribuire il numero 
atomico 148 all’isotopo attivo del Samario, così come risulta dalle più 


recenti tabelle degli isotopi (!). 
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Tagecca II 


n 


Abbondanza Vita media Tipo Energia 
iti relativa % (anni) dì attività (MeV) 
i 15 
sK° 0,012 4,5 X 10 Y. È 
ui : x QUE 
1 ua 0,13 
sRb" | 27,2 6,3 X 10" P 0,129 
eSa 142 1,3 x 10° n 2,0 
ala | | 38 73 x 10" Be 0215 > 
asRe" 61,8 4x 10° 87 0,043 


Nel 1942 sono state iniziate ricerche per rivelare la esistenza di 
elementi transuranici in natura. Seaborg e Pearlmann (*) sono riusciti 
a separare e concentrare gli elementi 94 e 93 in un campione di 
pechblenda del Canada. Dalle loro determinazioni risulta che il con- 
tenuto di s,Pw?° (T — 30.000 anni) nella pechblenda è pari a 1 parte 
su 10%. 

Il ritrovamento del Pu in natura sì ricollega all’ipotesì di una 
fissione spontanea dell’uranio per la quale viene fissata una costante 
di decadimento di circa 7 X 107? see! (%), valore molto basso in con- 
fronto a quello trovato da W. Maurer and M. Pose (!°). 


4. — Il fattore tempo ha in geologia una importanza fondamen- 
tale; questa scienza, però, è in grado dì accertare unicamente l'ordine 
di successione e la durata relativa deì processi geologici. Essa for- 
nisce perciò una cronologia puramente relativa, senza giungere alla 
determinazione dei tempi assoluti dai quali sì possa dedurre la du- 
rata effettiva delle ère geologiche o addirittura l'età della terra. Solo 
ì metodi basati sulla radioattività delle rocce hanno potuto finora 
fornire una soluzione più o meno completa dì questo problema. 

La variazione nel tempo del numero di atomi radioattivi che en- 
trano a far parte di un minerale è regolata in maniera ben definita. 
Tale legge può costituire un mezzo per arrivare alla valutazione della 
«età del minerale ». Con questa espressione noì indichiamo il tempo x 
trascorso dall’epoca in cui il minerale sì è solidificato. 3 
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Ammettiamo anzitutto che la durata del processo di solidifica- 
zione sia trascurabile in confronto all’età del minerale. Conseguente- 
mente può considerarsi nulla la quantità di prodotti di disintegrazio- 
ne, presenti inizialmente nel minerale. Supponiamo inoltre che, du- 
rante tutta la storia geologica del minerale, in quest’ultimo non si sia 
verificata alcuna migrazione né degli elementi radioattivi, né dei loro 
prodotti di disintegrazione, dimodoché de variazioni del numero di 
atomi, che lo costituiscono, possono essere attribuite unicamente alle 
trasformazioni radioattive. 

Sia N, il numero di atomi di un elemento radioattivo, presenti 
inizialmente nel minerale, ) la loro costante di distintegrazione e t, 
l’età del minerale. Nel tempo tm si sono disintegrati: 


N, (1--e-Mm) 


atomi, i quali si sono trasformati in N* atomi di un altro elemento. 
Perciò 


N*=N;(1—e-Mm), 


Se con N indichiamo il numero di atomi dell’elemento radio- 
attivo, contenuti presentemente nella roccia, avremo in definitiva: 
1 IV® 


to=— {14 nr) [1] 
À N 


Così si è in grado di determinare la età di un minerale, qualora 
si conoscano con esattezza le quantità di un elemento radioattivo e di 
un suo prodotto di disintegrazione attualmente presenti nella roccia. 
Il prodotto di disintegrazione prescelto è, per ovvie ragioni, un pro- 
dotto stabile. I tre isotopi del piombo: Pb°, Pb", Pb”, con cui ter- 
minano le tre famiglie radioattive e l’elio (He*), formatosi in con- 
seguenza della emissione alfa, sono i prodotti stabili delle trasforma- 
zioni radioattive. Nel primo caso, cioè quando si prende come pro- 
dotto finale un isotopo del Pò, si può con buona approssimazione 
assumere come costante di disintegrazione (vedi (*)), quella dell’ele- 
mento capostipite, in quanto essa ha un valore di molto inferiore a 
quella degli altri elementi, che costituiscono tutta la famiglia. Diversi 
criteri condizionano la scelta del tipo di minerale sul quale si ese- 
guono le determinazioni. È ovvio che la età del minerale si può de- 
durre anche dalla misura della quantità di elementi radioattivi na- 
turali a numero atomico minore di 80, in esso contenuti, i quali pre- 
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sentano il vantaggio, rispetto ai membri delle tre famiglie radioat- 
tive, di disintegrarsi direttamente in un elemento stabile. 


Alla [1] si perviene però attraverso talune: ipotesi delle quali è 
bene vagliare la attendibilità. Anzitutto si osservi che la legge di de- 
cadimento radioattivo è stata applicata ad un intervallo di tempo di 
gran lunga superiore alla durata delle comuni misure di laboratorio. 
In tal modo si è ammesso implicitamente che, durante questo inter- 
vallo, il decadimento si sia verificato sempre con la identica legge. 
Effettivamente dall'esame degli aloni pleocroici (°) risulta che il per- 
corso delle particelle alfa non ha subito variazione alcuna nelle suc- 
cessive ére geologiche: altrettanto si può quindi affermare riguardo 
alle costanti di disintegrazione degli elementi radioattivi. 


Non ci risulta invece l’esistenza di alcuna prova diretta riguardo 
alla relativa brevità del processo di solidificazione delle rocce; quan- 
tunque indirettamente tale ipotesi è sostenuta dal fatto che ricerche 
recenti (2!) assegnerebbero l’età di formazione degli elementi nell’uni- 
verso a circa due o tre miliardi di anni: come vedremo in seguito 
questo valore coincide con quello oggi comunemente assegnato all’età 
della terra, ossia al tempo trascorso dall’epoca della formazione della 
crosta terrestre. 


Le radiazioni emesse dagli atomi attivi, contenuti all’interno del 
minerale, finiscono a lungo andare col frantumarlo: questi minerali 
sono perciò particolarmente soggetti a migrazioni e frequentemente 
sono sostituiti da agenti idrotermali (??). 


Finora non è stato possibile valutare la entità di tali alterazioni 
e conseguentemente la validità della ipotesi, relativa alla conserva- 
zione dell’elemento radioattivo e dei suoi prodotti di disintegrazione 
nella roccia. Ancor più incerta appare tale ipotesi, quando come pro- 
dotto di disintegrazione si sceglie l’elio, in quanto le perdite di elio 
sone senz'altro maggiori di quelle di piombo. 


Il processo di formazione dell’elio nelle rocce ignee può essere 
individuato, ricorrendo al conteggio diretto delle particelle alfa, emesse 
dal campione in esame. Questa misura, unita alla determinazione della 
quantità di elio, accumulatosi nel campione durante le successive ére 
geologiche, ha dimostrato (*) che alcuni minerali comuni nelle rocce 
ignee, come, per es. i feldspati, perdono gran parte dell’elio, forma- 
tosi in conseguenza della emissione alfa. Invece altri minerali e, par- 
ticolarmente, le magnetiti hanno la proprietà di conservare l’elio ra- 
diogenico. Sono questi ultimi i più adatti per la determinazione del- 
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l'età di un minerale con il metodo dell’elio. In questo modo si sono 
ottenuti valori coerenti (v. tabella IV) con quelli ricavati applicando 
il metodo del piombo, il quale, per le considerazioni precedenti e per 
altri motivi offre un maggiore grado ‘di sicurezza. 

Una fiducia ancora maggiore offre sotto questo punto di vista 
la misura, basata sull'analisi del contenuto di elementi attivi con nu- 
mero atomico minore di 80, i quali, come abbiamo già rilevato, si 
trasformano direttamente in un prodotto stabile. Però nel caso del po- 
tassio bisogna tener ‘conto della alterazione del rapporto Ca'/K" cau- 
sata dal duplice decadimento del potassio radioattivo. 


È noto che in tutte le epoche della fase sedimentaria della Terra 
si è verificata la formazione di rocce eruttive; così si può tentare di 
stabilire una cronologia della Terra. Nella tabella TV accanto alla 
successione delle ère geologiche sono riportate le età dei minerali 
appartenenti a ciascuna di esse. Tali età sono state determinate con 
l'uno o l’altro dei metodi radioattivi. Si è cercato di ricavare appros- 
simativamente la durata di ciascuna delle ère geologiche dalla diffe- 
renza fra il più grande e il più piccolo valore della età dei minerali, 
appartenenti all’éra considerata. Si tratta evidentemente di un ten- 
tativo di natura puramente indicativa a cui per ovvie ragioni non si 
può attribuire eccessiva importanza. 


Abbiamo poc’anzi definito l'età della Terra come il tempo tra- 
scorso dall’epoca della solidificazione della crosta terrestre. Il più an- 
tico fra i minerali che compaiono nella tabella IV è una uraninite, 
proveniente da una pegmatite del Canada. L’età di questo minerale, 
misurata con il metodo del piombo, è di 2,1 X 10° anni. Lo stesso va- 
lore ha ottenuto recentemente Ahrens (?), misurando il rapporto 
Sr/Rb, in una lepidolite proveniente dalla medesima pegmatite. Esso 
non può ovviamente identificarsi con l'età della Terra, ma può sem- 
mai costituirne un limite inferiore. Recentemente Holmes (*) (°) ha 
messo in evidenza l’origine comune di parecchi minerali piombiferi. 
In conseguenza di tale osservazione, egli ha ammesso che i minerali 
piombiferi provengono da una unica sorgente, nella quale i prodotti 
di decadimento dell’uranio sono andati accumulandosi a partire da 
un tempo £,, pari a 3,350 X 10° anni. Questo valore di #, è conside- 
rato da numerosi ricercatori come il più probabile valore della età 


della Terra. 


Ma il problema della età della Terra presenta troppe incognite 


in confronto agli scarsi dati che oggi sono in nostro possesso. Una 


Era 


Quaternaria 


Terziaria 


Secondaria 


Primaria 


Agnotozoica 


| 


Sistema 


Olocene 


Plistocene 


Pliocene 


Miocene 


Oligocene 


Eocene 
Cretaceo 


Giurassico 


Triassico 


Permico 


Carbonifero 


Devonico 


Silurico 


° Cambrico 


| Pre Cambrico 


Archeano 


TageLLA IV 
_—_—_——r—r—r<“;y—»>—*©tot-;-vy*r*--y--rrxXT ooo de 


Età 
(10° a) 


Metodo 


dell’elio (?) 


0,012 
0,025 


0,058 
0,060 


0,065 
0,010 


0,118 
0,120 


0,125 


0,130 
0,138 


0,230 


0,260 


0,310 


piombo (?) 


0,123 


Minerali 


Magnetiti 
Uraninite 


Magnetite 


Magnetite 


| Magnetiti 
Ishikiwaite 


Magnetiti 


Torite 
Uraninite 
Magnetite 


Vari min. 


Pechblenda 


Pechblenda 


Pechblenda 


Pechblenda 


Pechblenda 


Località 


assoluta 
(10° a) 


| fondo ed cd danni 
N. America 


| Messico 


Colorado 
N. Messico 


N. America 


N. America 
| Giappone 


| N. America | 


N. America | 
Norvegia 
Urali 
Slesia 


Urali 


N. America 


Uraninite 
Cyrtolite 
Uraninite - 


| Torianite 
Pechblenda 
Uraninite 
Pechblenda 
Uraninite 
Broeggerite 
Cleveite 
Pechblenda 
Uraninite 
Uraninite 
Uraninite 


N. America 


Tanganika 
Congo 

| N. America 
Norvegia 
Norvegia 
Canada 
Carelia 
Canada 
Canada 


0,06 


0,135 


1,600 
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soluzione definitiva è perciò ancora ben lontana. Tuttavia è probabile 
che questa soluzione non sarà molto diversa come ordine di gran- 
dezza dal valore ottenuto da Holmes. Ciò sembra: comprovato dalle 


sopracitate ricerche di astrofisica (?!), secondo le quali la formazione 
degli elementi sarebbe avvenuta circa tre miliardi di anni fa. 


5. — Il più oscuro e intricato fra i fenomeni geofisici che sono 
in relazione con la radioattività della Terra è forse quello del calore 
terrestre. Purtroppo esso è collegato con numerosi problemi la cui 
interpretazione, se non manca completamente, è, per lo meno, assai 
ipotetica. Osserviamo anzitutto che, attualmente, noi non possediamo 
alcuna solida cognizione riguardo al processo di formazione della 
Terra. Però, qualunque sia il fenomeno cosmico con il quale si è ori- 
ginata la Terra, è universalmente accettata la ipotesi che, inizialmente, 
essa fosse costituita da una massa fluida, poi solidificatasi in seguito 
ad un progressivo raffreddamento. Rimane invece insoluta la questio- 
ne, se il processo di raffreddamento sia ancora in atto o si sia arre- 
stato oppure addirittura invertito. 

La misura della temperatura all’interno della crosta terrestre ha 
messo in rilievo la esistenza di un gradiente termico. Dal prodotto del 
gradiente per la conduttività delle rocce, circostanti il luogo in cui si 
effettua la misura del gradiente, si ottiene il flusso termico attraverso 
la superficie terrestre. Il valore medio del gradiente (°) è dell’ordine 
di 30 ’C/km. Però le misure della temperatura in funzione della pro- 
fondità sono state eseguite necessariamente in località nelle quali già 
si trovavano pozzi profondi; si tratta perciò di zone minerarie la strut- 
tura delle quali è, in genere, molto particolare. Mancano completa- 
mente i dati relativi alle zone oceaniche e sono assai scarsi quelli 
rilevati sulle aree a fondo granitico o basaltico. È ovvio che, in tali 
condizioni, l’approssimazione con cui viene determinato il valore me- 
dio del gradiente termico è insufficiente (°°). Tuttavia si riscontra una 
notevole coerenza nelle medie dei risultati di misure (*) del flusso 
termico terrestre compiuto in varie parti del globo (v. tabella V). 


TABELLA V 


località Gran Bret.| S. Africa | Michigan Persia 


10-* cal 1,0 1,2 1,0 1,3 


cm? X sec. 


E RIANTITI RIT, ge A -e Pi VOTO te e 
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Sicché al flusso termico attraverso la superficie della Terra si 
può assegnare il valore medio di 1,2 X 10-® cal/cem° X sec. L’esistenza 
del flusso termico potrebbe costituire una prova del progressivo raf- 
freddamento della Terra. Se però, in base alle considerazioni cui sia- 
mo pervenuti nel paragrafo precedente, si ammette che la solidifica- 
zione della crosta terrestre sia avvenuta due o tre miliardi di anni fa, 
solo il 20% del flusso termico attuale può essere attribuito al raffred- 
damento, che ha causato tale solidificazione (”). Ma in queste con- 
siderazioni è stato trascurato un elemento di fondamentale impor- 
tanza per la interpretazione del fenomeno esaminato : il calore di 
origine radioattiva. 

La produzione di calore è una delle più note manifestazioni del 
fenomeno della radioattività: la energia emessa dagli elementi radio- 
attivi sotto forma di radiazioni alfa, beta e gamma si trasforma in- 
teramente in calore attraverso i processi di frenamento, che queste 
radiazioni subiscono entro la materia. Nella tabella VI sono ripor- 
tati i valori del calore prodotto dagli elementi ‘radioattivi più dif- 
fusi, ossia uranio, torio (°) e potassio (°). 


Taserca VI 


Elemento U Th K 


107° cal 2,2 + 0,2 2,6 1 0,4 019402 


3 7 | 
anno X g di roccia | 


Tra questi tre elementi il più importante è il potassio a causa 
della sua larghissima diffusione. Il calore emesso attualmente dal 
potassio radioattivo è circa l’11% del calore totale prodotto dagli ele- 
menti radioattivi nelle rocce acide. È presumibile che nei primi pe- 
riodi della storia della Terra il K° abbia avuto una parte prepon- 
derante nella produzione del calore terrestre. Si può anzi asserire con 
sufficiente sicurezza che 3.35 X 10° anni fa, ossia alla presunta epoca 
della solidificazione della crosta terrestre, la produzione di calore del 
K" superava considerevolmente quella dell’uranio e del torio in 
qualsiasi tipo di roccia acida, sicché il calore radioattivo era allora 
dovuto quasi esclusivamente al K". Recentemente Ahrens e Evans (’°) 
hanno calcolato la produzione termica del K°, associato con 1 g di 
K°.e K", in funzione del tempo geologico. Dai risultati di questo 
calcolo, raccolti nella tabella VII, si desume che già 2 X 10° anni 
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fa il calore generato dal K”, pur essendo considerevole, non era tale 
da impedire la solidificazione della crosta terrestre. È ovvio che que- 
| sta conclusione potrà essere modificata in avvenire da ulteriori e più 
precise determinazioni delle costanti di decadimento del K°. 


TABELLA VII 
10° anni 0 | 0,5 1,0 05 2,0 2,9 


10-* calorie 26 57 122 388 ST 1200 
anno X g di K 


La entità del contributo, portato dal calore radioattivo al flusso 
termico attraverso la superficie terrestre, dipende ovviamente dalla 
distribuzione degli elementi radioattivi nell’intera terra. A seconda 
della maggiore o minore diffusione di questi elementi, il calore radio- 
attivo può ridurre oppure equilibrare o addirittura superare il raf- 
freddamento della Terra. Noi ignoriamo (v. paragrafo 2) quale sia la 
distribuzione degli elementi radioattivi nell’interno della Terra. Si 
può solo dire che, per ragioni termodinamiche, è da escludere che la 
concentrazione di elementi radioattivi, riscontrata negli strati super- 
ficiali della Terra, si conservi con lo stesso valore in profondità; que- 
sto viene, in certo senso, avvalorato dal fatto che le lave vulcaniche 
presentano in media un contenuto in sostanze radioattive minore di 
quello di molte rocce superficiali (*). Non si è perciò in grado di 
stabilire se attualmente la terra stia raffreddandosi oppure si trovi 
in uno stato di equilibrio termico o addirittura si vada riscaldando. 
Dalla tabella I risulta che le rocce granitiche sono più radioattive 
delle basiche. Il calore prodotto in media da 1 cm° di granito oscilla 
fra 0,5 e 1,0 X 10-‘? cal/sec. Quella parte del flusso termico terrestre 
che, se l’età della terra è dell’ordine di tre miliardi di anni, non può 
attribuirsi al processo di raffreddamento, potrebbe essere prodotto 
da uno strato di granito dello spessore di 10-20 km. Gli strati più pro- 
fondi dovrebbero contenere una quantità trascurabile di elementi ra- 
dioattivi, altrimenti il flusso termico attraverso la superficie della 
Terra sarebbe molto maggiore. Anche da considerazioni di carattere 


(*) Misure in questo campo sono state eseguite e continuano presso l’Istituto 


Nazionale di Geofisica. 
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chimico e geologico (*) si deduce che l’uranio e il torio devono es- 
sersi concentrati nella parte più esterna della Terra. 

D'altra parte la ipotesi di una Terra stratificata è confermata 
dalla sismologia. 

Abbiamo già rilevato le incertezze relative al valore del gradiente 
termico, inoltre non bisogna dimenticare che le misure di tale gra- 
diente termico non sono state eseguite a profondità superiori a 4 km; 
non possediamo perciò alcuna prova che esso continui con lo stesso 
andamento anche a profondità maggiori. Non è dunque da escludere 
a priori la eventualità che una serie di accurate misure del flusso ter- 
mico terrestre possa portare a un risultato tale da rendere necessaria 
una modifica, o addirittura una revisione completa delle considera- 
zioni precedentemente esposte. 

Comunque è certo, che, a causa della notevole inerzia termica 
della Terra e della approssimativa conoscenza del flusso termico at- 
traverso la superficie terrestre, le condizioni della Terra, a profondità 
superiori a 20 km, sono ancora sconosciute né sembra che potranno 
essere svelate senza il concorso di espedienti finora ignorati. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Giugno 1949. 


RIASSUNTO 


Dopo aver esaminato le attuali cognizioni sulla distribuzione de- 
gli elementi radioattivi sulla crosta terrestre e nell'interno di questa, 
si espongono le più caratteristiche proprietà di alcuni di essi. Succes- 
sivamente si discutono i risultati delle ricerche su due problemi geo- 
fisici, la cui interpretazione è collegata con il fenomeno della radio- 
attività terrestre: la età della Terra e il calore terrestre. 
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LE SESSE DEL LAGO DI SCANNO 


Domenico Di FiLippo. 


N lago di Scanno (L'Aquila), situato a sud della conca di Sul- 
mona a km 1,5 dal Comune di Scanno da cui prende il nome, rac- 
chiuso tra la Montagna Grande (S.0. M. Argatone m 2151) e il Monte 
Genzana (a N.E. m 2176) è il più grande dei laghi naturali abruz- 
zesi. Ha la forma di un otre ed è il tipico lago di frana, probabil- 
mente formato nel periodo postglaciale da una frana staccatasi dal 
monte Genzana, la cui area di distacco è ancora ben visibile nella con- 
trada Le Gravare. 

Il lago attualmente non ha emissario superficiale, però un tempo 
ne ebbe uno in quanto nella frana è ancora ben visibile il solco che 
scavò, solco che attualmente serve come valvola per eventuali piene 
del lago. 

Alimentano il lago il torrente Tasso e il torrentello Fosso Cuni- 
celle dalla parte Sud-Orientale. Invece nell’angolo Sud-Occidentale 
sgorgano, a pochi metri dalla riva, le sorgenti Acquevive, inoltre sor- 
genti subacquee di cui le più notevoli sono situate presso il santuario 
La Nunciata. 

Il bacino imbrifero del lago, anch’esso superficialmente chiuso, 
ha una forma rettangolare e confina con i bacini del Sangro, del Sa- 
gittario e del Gizio ed ha una superficie di kmq 100,98 con un valor 
medio annuo della precipitazione di mm 1300. 

Il fondo del lago, già calcareo, è stato reso impermeabile da una 
coltre di fanghiglia proveniente dalle rocce scistose e argillose del ba- 
cino, mentre le zone coperte dalle acque soltanto nei periodi di mas- 
sima piena non possono essere impermeabili perché periodicamente 
lavate dalle acque piovane. Quest'ultima zona assorbirebbe i 26 mi- 
lioni circa di metri cubì di acqua calcolati come immagazzinati dal 
lago e risultanti dalla differenza delle acque sorgive e piovane del 
bacino imbrifero e le perdite per assorbimento, per infiltrazione, per 
evaporazione e l'acqua assorbita dai vegetali, impedendo oscillazioni 
di livello in rapporto con l'abbondanza delle piogge, tanto che il 
dislivello massimo è di soli m 1,80. Si ignora completamente dove 
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questa acqua vada a scaturire; in passato sì credeva che alimentasse. 


le ricche sorgenti del Sagittario. Però, solo una delle sorgenti — Fon- 
te Vecchia — che non è la più copiosa, sarebbe alimentata dalle 
acque del lago; la maggior parte quindi, assorbita dalla zona permea- 
bile, entrerebbe nella circolazione sotterranea dei bacini del Gizio e 
del Sagittario. x i 

Sulla temperatura dell’acqua si hanno pochi elementi, però essa 
deve avere oscillazioni termiche molto ampie, per lo meno negli strati 
superficiali, risentendo molto della ‘temperatura ambiente, tanto che 
spesso congela lungo le rive e qualche volta anche per tutta la su- 


perficie. au 

Ml lago di Scanno secondo il Riccardi ha ì seguenti dati morfo- 
metrici : l 
lunghezza m 1632 larghezza m 990 
larghezza media mu 689 superficie | km? 1,1260 
perimetro m 5250 profondità massima m 33,1 
profondità media m Zia volume m' 27586,013 


Il rapporto tra la media e la massima profondità risulta di 0,74: 
valore fortissimo superato e seguito per i laghì italiani solo da laghi 
di origine vulcanica come i laghi Montuosi (0,83), d'Averno (0,63) ecc. 


wu la Po Re 
zione teorica delle ses- 
se del lago di Scanno 
ho usato i metodì di 
Hidaka e di Defant, 
i che pur dando solu. 
Ala P zioni non troppo ri- 
i Î gorose riescono meno 
ì i laticosi degli altri, 
; consentendo ugual- 
i mente risultati atten- 
x "p aL i dibili, come è stato 


SO, È. riscontrato nelle nu- 
Li merose applicazioni 
Fig. 2 = 

già fatte. 
-I dati necessari li ho rilevati da una carta batimetrica del lago 
(1:8000) costruita dal Riccardi nel 1928 (Fig. 1), riferita al livello di 


massima piena e con le isobate tracciate di 5.in 5 metri. 


Sezioni 


{© co) at O i. po do dI bl 


NOOO NO NON ife ii en hd i a hl 
(iS ci I a — e - N i) 


720 
800 
880 
960 

1040 

1120 

1200 

1240 

1280 

1360 

1440 

1520 

1600 

1680 

1760 

1844 
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‘TaBELLA I 
È v(x) | 
b(x) o (x) | 

parziali complessive 

m m° m°' hm? 

0 0 0 0 
424 34240 34240 2,77296 
492 35520 69760 4,45 752 
572 44800 114560 6,33776 
662 48320 162880 8,81784 
724 53760 216640 11,59504 
736 57600 274240 12,92416 | 
758 58240 332480 14,14428 
750 59520 392000 13,56000 
714 98880 450880 12,80916 
680. 56320 507200 11,99520 
650 52800 560000 10,24400 
712 537609 613760 11,36352 
736 56960 670720 12,60032 
748 68160 738880 13,31440 
776 69440 808320 14,21632 
800 36800 845120 13,63200 
726 40220 885440 10,25112 
520 61120 946560 | 6,15680 
472 42240 988800 4,81440 
368 34240 1023040 2,39936 
348 29760 1052800 1,86528 
396 27840 1080640 2,00376 
380 30400 1111040 | 0,98800 

0 14080 1125120 0 
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Posta la linea di valle coll’origine- nel punto di mezzo del lato 
Nord del lago ho tracciato normalmente ad essa 23 sezioni ed ho mi- 
surato di ognuna l’ascissa x e la lunghezza d(x) in superficie, l’area 
S(x) della sezione verticale ed in fine le aree parziali v(x) della su- 
perficie compresa tra l’origine e la sezione considerata. I valori otte- 
nuti, uniti ai risultati dei calcoli della funzione 0(x) = S(x) b(x), sono 
elencati nella tabella I, mentre la fig. 2 rappresenta la « curva nor- 
male » del lago. 

Metodo di Hidaka. — Come è noto, partendo dall’equazione di 


Chrysytal, posto 2= dh , dove a rappresenta la superficie totale del 
a. 


lago, si ottiene 


» = 
d* u À ==_@ 1] 
dz? c (2) 
con le condizioni ai limiti 
u(0)= (1) —=0 ; 
dove 
Ara 
ve ra [2] 
T°g 


Hidaka applicando il calcolo delle variazioni dimostra che per 
ottenere i particolari valori di ) che soddisfano la [1], con le con- 
dizioni poste, basta cercare il minimo valore dell’integrale 


È du \ ì 
Tlnj tf (e 
Li He aria te i 


u=%Y; 4; 3(1—2)2 (4A;= cost) [3] 


posto 


Sostituendo quest’ultima espressione nella precedente ed annullando 
le derivate parziali rispetto alle 4;, sì hanno le (m + 1) equazioni di 
condizioni: 


1 1 agi 
(Fa) i 

1 2 c gu I 
(FI) A+ ERA no 

1 1 x 3 È 
(a+) t+( Ia) «si re 


0 0. ia è La | & © l'a Lai eni hi RR n o Rel e RE RI I RI =0 


LE SESSE DEL LAGO DI SCANNO 523 


dove 


2°(1—-2)? 2 
= dz 
da 

L'eliminazione delle A,, A,, A,, ..... porta all’annullarsi del 
determinante dei coefficienti di ira costanti, la cui risolvente co- 
| stituisce l’equazione dei periodi. 

Poiché la funzione 0(z) non è rappresentabile mediante una cur- 
va analitica, ho dovuto procedere all'integrazione numerica, tenendo 
presente le condizioni agli estremi z = 0 e z—= 1. Come risulta dalla. 
tabella II il calcolo mi ha dato per gli integrali i seguenti valori: 
I,=3,020256 - 10-* I,=1,596490 - 107* I,=0,988554 . 107 
I,=0,675909 . 10-* I,=0,495029 - 107? 


Per m=2 l'equazione dei periodi assume la forma 
; 1 
(I; I I, | I; dr 1, I a I, L I; —h9) hi 33 (5 I,-1,°) Pa Ta (4; I; 
2 Il 
+1IL+1I,I)+ n di —L+LL+ILIl_—- LI + 


l 3 1 l l 
PARI -—L+-I\\-——-= 
Ù E rn 890 a+ z100 30° 60 ) 10500 


che iemato conto dei valori di /, diviene 
0,003876 1° — 4,352 1°—1300 ) — 95238,09523 = 0, 
le cui radici sono: 
i, = 109,460445 i, = 327,9576835 i), = 686,233465 


Dalla [2], tenuto conto che a = 1125120 mq risultano rispettivamente 
i seguenti periodi: 
gie = 32,59 La 0.08 da = 12,44, 


DE du 
La posizione delle linee nodali è data dalla condizione —— — 0, 
5 


perciò dalla [3] e per m=2 si deduce per i nodi la seguente equa- 
zione: 


gs 3413 SICA (1-4) 1-0, [4] 
ZA Ag A 


0 


Per ottenere i rapporti delle A; ho risolto il sistema formato dalle 
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prime due equazioni di condizione, limitate ai primi tre termini, ot- 
tenendo per la sessa uninodale ), = 109,460 


A ‘ 
- =1,1701 4: _0,8193. 
Ao A, 
Allora la [4] per l’uninodo diviene 5 
— 3,2772 2° + 5,9682 2° — 0;3402 ali 


la cui radice minore dell’unità è 
2) = 0,52744 
Quindi l’uninodo dista dalla parte Nord del lago di m 929,71. 
Per }), = 327,5768, corrispondente alla. sessa binodale, si hanno 
* =0,1625 7 =—3,1897, 
e l'equazione dei nodi risulta 
— 12,7588 2° + 10,0566 2° + 1,67590z — 1=0, 
delle tre radici, quelle minori dell’unità sono 


z,” = 0,24366 2° =0,83280., 


quindi le linee nodali distano dall’origine rispettivamente di m 544,19 
e m 1347,55. 
Passando alla sessa trinodale ); = 686,2335 i rapporti risultano 


di =— 4,2055 fa 37471 


o Ao 
che sostituiti nella [4] danno 
14,9884 2° — 23,8578 2° + 10,4110z — 1=0, 
la quale ammette le radici 


2; = 0,133427 | 2,7 = 0,5513282,” =0,907028 . 


I trinodi corrispondono quindi alle seguenti distanze dall’origine: 
quello Nord m 298,98, il medio m 969,01 e quello Sud m 1514,32. 

Determinati i nodi relativi ai tre tipi di sesse ho calcolato l’an- 
damento delle ampiezze partendo dalla relazione 
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TABELLA III 


n 


b, 
x 
È I Il Il 
0 0 + 1,000, 41,000 + 1,000 
1 80 + 1,005 + 0,940 + 0,705 
i 2 160 + 0,999 + 0,860 + 0,443 
3 240 + 0,976 + 0,739 + 0,172 
4 320 + 0,934 + 0,585 — 0,053 
5 400 + 0,868 + 0,396 — 0,227 
6 480 + 0,776 + 0,179 — 0,337 
È 1 560 + 0,664 — 0,044 — 0,380 
i 8 640 + 0,532 — 0,265 — 0,365 
È 9 720 + 0,389 — 0,465 — 0,305 
3 10 800 + 0,241 — 0,630 — 0,218 
È 11 880 + 0,095 — 0,752 — 0,120 
di 12 960 — 0,058 — -0,835 — 0,013 
# 13 1040 — 0,224 — 0,869 4- 0,096 
I 14 1120 — 0,422 — 0,824 + 0,207 
8 15 1200 — 0,621 0,663 + 0,277 
: 16 1240 — 0,723 — 0,525 4- 0,289 
È. 17 1280 — 0,831 — 0,328 + 0,277 
E 18 1360 — 0,987 + 0,070 + 0,202 
i 19 1440 — 1,086 + 0,421 4 0,103 
i 20 1520 --1,161 + 0,754 —- 0,009 
; 4 OSO 1600 “+3,222% (io Deek080 — 0,132 
22 1680 127 + 1,419 — 0271 
23 1760 — 1,328 + 1,825 — 0,449 
24 1844 As + 2,027 — 0,542 
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che in questo caso per m = 2 si può scrivere 
eg =_|4lio4a VERITA VECUCI CAPA SO 
4,4 Ao Axe A Ao 


Sostituendo i valori precedentemente calcolati per l’uninodale ho 
ottenuto "sca 


pal t= (3277228 + 506822 — 0,34025 1); 
analogamente, per la binodale, ] 
t= — (—12,7588 2° + 10,0566 2° — 1,6750z— 1): 
ed in fine, per la trinodale, 
t= — ( 14,98842? — 23,8578 2° — 10,4110z— 1). 


Dando a z succes- 
sivamente i valori cor- 
rispondenti per ogni 
sezione ho calcolato le HIDARA . f 


ampiezze relative. I 


Î 
Pi z ” sno iQ i 
risultati dei calcoli li rasi ) 
SI È 
ho riportati nella ta- x x # 
x 
bella III, mentre nella MU à 2 
sa, & x Rn 
fig. 3 le rappresenta- \, = EROE: LAS 
sfalplra = SETA LE PETITE TEM | 
zioni grafiche mostra- sagre NO PED ia 
no l'andamento delle PSE i È 
"pa Sei de 
‘ ampiezze dei tre tipi A 5% 
é - ZAGNI 
di sesse considerate. ERA 
N 
a 


Metodo di De- 
fant.— Questo meto- Fig. 3 


do prende origine dal- 
le equazioni differenziali della idrodinamica e tenendo conto di ipo- 
| tesi semplificative perviene alle relazioni: 


2 
ale sr 
gT° 
1a” i 
2tg=—-— 2n; b(a) da, (E=02172/9005 3) 
S (a) 
0 


che permettono di risolvere il problema delle sesse nei bacini chiusi, 


dando contemporaneamente il periodo e l'andamento delle ampiezze. 


A IENE Sas la LA ia 
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In esse 2 n; e 2È sono gli spostamenti verticali e orizzontali delle 


oscillazioni lungo il lago, che si considerano uguali per tutte le par- 
ticelle di una stessa sezione, mentre le altre grandezze sono quelle 
già usate precedentemente, con la condizione 2 = 0 alle estremità del 
lago. Assegnati i periodi già calcolati col metodo di Hidaka, resta 


fissato il fattore 


; posto all'origine lo spostamento verticale 2ny 


= 100 cm, se le sezioni considerate sono abbastanza vìcine, sì può 
considerare immutato lo spostamento verticale tra x=0 e la prima 
sezione. Si può calcolare il valore del volume della quantità dì acqua 


in cm° che passando attraverso la sezione S(x) provoca nella prima 
suddivisione lo spostamento 2n, cm, che è dato dall’integrale 


si 
a= f2x b(x,)dx=2n0(x) 
ò 


Determinato il valore dell’integrale dalla seconda relazione di 
Defant, si può ottenere lo spostamento orizzontale che, infine, sostì- 
tuito nella prima, permette di calcolare 2.An,, cioè la variazione del- 
l'ampiezza verticale dall’estremità del lago alla prima sezione. 

/ Con lo stesso proce- 
î dimento sì possono cal. 
î colare i volumi d’acqua q 
Ì DEFANT î transitanti nelle successive 
== Î sezioni e quindì ì relati- 
N SS Ì vi spostamenti verticali 
Î 3 SÈ e î Là ce Î- 
SER Ls E die 2A; : da esse determi 
ae t # i nati. Il valore dì q do- 
sei RSI AI IO MONDI Pr i 
PFFFNINIIFEARE EE Aia MI risultare nullo per 
gd. È È x DO D . 
| ME E SONA \ l'ultima sezione, in quan- 
LÌ 


\ to questa è dì area nul 
x 4; la; cosa che sì verifiche- 
2 rà se il periodo conside- 
rato è quello giusto. In 
Fig. 4 genere cìò non sì ottie- 
ne, pertanto è necessario 
apportare una correzione nel senso che se q > 0 per le sesse uni e 
trinodali, il periodo considerato va diminuito, per la binodale va au- 
mentato, e se qg < 0 sì opera in maniera inversa, fintanto che sì per- 
viene con successivi tentativi, al valore di T che rende nullo lulti- 
mo g, o per lo meno sufficientemente piccolo. 
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Cogli elementi della tabella I ho eseguito i calcoli, approssiman- 
do quanto più è stato possibile secondo»il metodo su descritto e nella 
tabella IV ho riportati i risultati relativi alle sesse uni-bi-e trinodali. 

I periodi hanno i seguenti valori: | 


T,=3",92 


Come ho già detto, il metodo permette, oltre ai periodi, di de- 
terminare anche l'andamento delle ampiezze per le singole sezioni 
considerate: nella tabella IV e nelle colonne 2n, sono riportate le am- 


DOMENICO DI FILIPPO 


dI ="202 


T5= 1° 48 


piezze calcolate e nella figura 4 i relativi diagrammi. 


Le posizioni dei nodi risultano pertanto, per l’uninodale a 
m 853,32 dall'origine, per la binodale rispettivamente a m 456,54 
e 1344,26, mentre per la trinodale a m 294,39 a 951,24 e a 1498,97 


rispettivamente. 


Nella tabellina seguente ho raggruppati i valori teorici, relativi 


alle tre prime sesse, ottenuti con i metodi di Hidaka e di Defant. 


I due metodi in questo caso hanno dato i valori perfettamente 
concordanti, in quanto le piccole differenze rientrano nell’ordine de- 


Hidaka Defant | H-D 
31259 3,52 02,07 
2,08 2,02 0,04 
1 44 1 ,48 — 0 ,04 

m. 929,71 m. 853,32 m. 76,39 
» 544,19 » 456,54 » 87,659 
» 1347,55 » 1344,26 » 3,29 
» 298,98 » 294,39 » 4,69 
» 969,01 » 951,24 | » 17,77 
» 1514,32 » 1498,97 » — 15:35. 


gli errori di approssimazione. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Giugno 1949. 


Si determinano i periodi, le ascisse dei nodi e l’andamento delle 
ampiezze delle sesse uni-bi-trinodali del lago di Scanno (L'Aquila). 


È risultata perfetta la concordanza dei valori ottenuti con i metodi di 


Hidaka e di Defant. 
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NUOVO SISTEMA DI FAC-SIMILE 


Marco FRANK 


Si è studiato un sistema di fac-simile particolarmente adatto alla 
trasmissione di carte meteorologiche, grafici, scritti e stampati e, in 
generale, di qualunque immagine in cui non si debbano riprodurre 
differenze molto leggere di mezzatinta. 

Si è osservato anzitutto che le linee di collegamento, non consen- 
tendo il passaggio di frequenze superiori a 3000 -- 3500 c/s, pongono 
un limite alla velocità massima della trasmissione, oltre a cui le dif- 
ficoltà si fanno rapidamente insuperabili, e la qualità dell’immagine 
è compromessa. 

Infatti i segnali corrispondenti all'immagine vengono applicati 
a modulare una frequenza udibile più o meno alta (sottoportante); 
questa, sommata alla frequenza della modulazione, non deve superare 
la frequenza di taglio della linea di trasmissione: quindi per tenere 
alta la frequenza modulante occorrerebbe che fosse relativamente 
bassa la portante, per es. 1000 c/s la frequenza modulante e 2000 c/s 
la sottoportante. Ma questo, oltre a provocare gravi inconvenienti nel 
ricevitore (su cui si tornerà in seguito), comporta una distorsione di 
fase nella linea, tale da rendere impossibile la trasmissione di imma- 
gini con qualunque tipo di fac-simile. 

In definitiva si conclude che non è praticamente possibile tra- 
smettere una velocità di modulazione corrispondente ad una frequen- 
za maggiore di 500 c/s, corrispondente ad un migliaio di punti per 
sec del disegno. 

In tal senso si è espresso anche il C.C.I.R. nella sua riunione di 
Stoccolma nel 1948, considerando 500 c/s come la massima velocità 
di modulazione praticamente possibile sulle normali linee telefo- 
niche. 


Si. è pensato allora che — non essendo possibile guadagnare tem- 
po con l'aumentare ulteriormente la velocità — se ne poteva almeno 
guadagnare sulla preparazione dell’apparecchio, sulle comunicazioni 
preliminari, e soprattutto — a registrazione effettuata — sullo svi- 
luppo e fissaggio e sulla tiratura di copie. 
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A. questo scopo si è abbandonata la registrazione fotografica per 
adottare un sistema elettromeccanico, con cui è possibile una regi- 
strazione fedele dato appunto che la velocità massima di modulazio- 
ne non supera 500 c/s. 

| Si è poi cercato di rendere visibile la registrazione man mano 
che essa si svolge. Ciò consente un controllo del funzionamento ed 
inoltre rende molto più semplice il problema della messa in fase del 
cilindro del registratore rispetto al cilindro del trasmettitore: si eli- 
minano così i sistemi di frizione, bloccaggio e segnali di sbloccaggio, 
e la messa in fase può essere fatta manualmente con estrema facilità 
e prontezza. Infine si è cercato che il sistema di registrazione fornisse 
più copie. ; 

Accanto al problema di trasformare le variazioni di luce in im- 
pulsi di corrente, di trasmetterli e di ritrasformarli in chiari e scuri 
sulla carta, esiste il problema della sincronizzazione tra il cilindro 
del trasmettitore e quello del ricevitore. La precisione richiesta in 
questa sincronizzazione è di qualche unità su 10%, e pertanto il pro- 
blema è stato risolto in due modi differenti a seconda dei casi di 
impiego. 

Nel caso in cui trasmettitore e ricevitore siano allacciati da una 
linea telefonica o da un collegamento radio sufficientemente sicuro e 
stabile, la frequenza della sottoportante, convenientemente demolti- 
plicata, viene applicata sia al motore sincrono che trascina il cilindro 
del trasmettitore, sia a quello del ricevitore. In tal modo è assicurata 
una perfetta sincronizzazione. 

Nel caso (di scarso interesse pratico) in cui il collegamento sia 
fortemente fluttuante, e vi siano periodi di completa evanescenza ma 
si voglia ad ogni costo ricevere un'immagine, anche se priva di alcune 
striscie (corrispondenti ai periodi di assenza del segnale), si ricorre 
per il sincronismo a due generatori di frequenza indipendenti, sta- 
bilizzati con diapason di elinvar. Si ottiene in tal modo un sincro- 
nismo tra ricevitore e trasmettitore indipendente dal collegamento. 
Una eventuale minima differenza di frequenza tra i due diapason 
porta ad un piccolo scorrimento del disegno, inconveniente non certo 
grave rispetto alle strisce vuote dovute alla mancanza di segnali. 

Partendo dalle considerazioni sopra esposte è stato realizzato un 
apparecchio, del quale segue la descrizione. 

Trasmettitore. — L’apparecchio è schematizzato in fig. 1. 

Il foglio con l’immagine da trasmettere viene avvolto sul cilin- 


dro (1). 


Wa Se 


PI REESE 91 E I 


PA 


dotata LI 


534 MARCO FRANK 


I lembi del foglio vengono fissati entrambi, successivamente, in 
«modo che la carta possa aderire perfettamente alla superficie del 
cilindro. 

Il diametro di questo è di 88 mm e rappresenta la maggiore delle 
tre misure raccoman- 
date dal C.C.LR. La 
sua lunghezza è di 320 
mm. In tal modo le 
massime dimensione 
utili dell'immagine da 
trasmettere risultano di 
oltre 250x300 mmì. . 

Il cilindro viene 
fatto ruotare alla ve- 
locità standar di l gi- 
ro al sec. dal motorino 
sincrono (2) accoppia- 
to mediante la vite 
senza fine (3) e la 
ruota elicoidale (4) 
Fig. 1 all'asse del cilindro. 

L’accoppiamento è re- 


versibile in modo da poter avviare a mano il motorino mediante 
una leggera rotazione impressa al cilindro. Il rapporto tra la vite sen- 
za fine (3) e la ruota (4) è dì 1:30. Il motorino ha 10 coppie polari, 
e la frequenza della corrente alternata che lo alimenta è di 300 c/s. 
Il motorino è del tipo a rotore polarizzato, ed avvolgimento coassiale 
alloggiato entro lo statore: richiede una potenza di 15 -- 18 w, che gli 
è fornita dall’amplificatore (5). 

Il dispositivo esploratore è realizzato nel modo seguente: paral- 
lelamente all’asse del cilindro sono fissate due guide (6) sulle quali 
può scorrere il carello (7) Questo porta un settore (8) impegnato 
nella filettatura della vite (9) la quale ha un passo di 2 mm e compie 
un giro ogni otto girì del cilindro, essendo collegata all'asse di que- 
sto mediante la serie dì ingranaggì (10). In tal modo il carrello sì 
sposta di 0,25 mm per ognì gìro del cilindro, cioè si vengono ad 
esplorare 4 linee per mm (valore raccomandato dal. C.C.L.R.). 

Qualora si debbano trasmettere sistematicamente immagini in 
cui non è richiesta una grandìssima finezza, per esempio carte meteo- 
rologiche in scala normale, dattiloseritti, grafici ecc., può essere op- 
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portuno utilizzare altri rapporti (intercambiando gli ingranaggi (10)) 
in modo da ridurre il numero di linee per mm ed — in ugual mi- 
sura — il tempo richiesto per la trasmissione. 

L'intera immagine di 250 X 300 mm* esplorata a 4 linee per mm 
(indice di cooperazione pari a 352) richiede 20 minuti primi. Ovvia- 
mente una immagine più corta di 300 mm richiede un tempo pro- 
porzionalmente minore. 3 7 

Sul carrello sono fissati: la lampadina (11), il condensatore (12), 
il diaframma (13), l'obbiettivo (14), il motorino (15) recante il disco 
forato (16), la lente (17) e la fotocella (18). 

La lampadina è a bassa tensione e filamento concentrato; ‘è da 
una cinquantina di watt, ma è fortemente sottovoltata. Scopo di usare 
una lampadina di potenza massima notevolmente maggiore di quella 
effettiva è di avere una notevole inerzia termica e di poter così ali- 
mentare la lampadina con corrente alternata senza introdurre una 
modulazione-disturbo a frequenza doppia di quella della rete. 

L'obbiettivo proietta sul foglio da esplorare un puntino lumi- 
noso di 0,2 mm di diametro. La luce diffusa dal foglio viene parzial- 
mente raccolta dalla lente 14 ed inviata alla fotocellula a moltipli- 
catore elettronico, del tipo RCA 931 A. 

La corrente della cellula viene così ad esser proporzionale al coef- 
ficiente di diffusione 


: — 750V + 270V 
del puntino esplora- 


o alla lines e 
(— d/ complesso 


(20, 
9 ) 


to e rappresenta, nel 
tempo, una corrente 9314 
variabile con una fre- 
quenza compresa tra 
un minimo di 0 c/s, 


in corrispondenza di 
tratti dell'immagine a 3 

tinta uniforme, ed un Fig. 2 

massimo di 500 c/s in 

corrispondenza di tratti in cui si succedano punti chiari e punti aven- 
ti dimensioni lineari di 0,25 mm. 

Per poter trasportare questa corrente e per poterne riprodurre il 
valore medio è necessario — come si è detto all’inizio del presente 
lavoro — utilizzarla per modulare una sottoportante. Questo è otte- 
nuto intercettando periodicamente la luce col disco (16) portante 
presso la periferia una serie di fori. {Il motorino ( 15) ruota a velocità 
costante essendo del tipo autosincrono-sincronizzato, agganciato alla 
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rete. Quando la rete abbia forti variazioni di frequenza, il motorino 
può esser fatto funzionare con un oscillatore stabilizzato, quantunque 
la stabilità della sua velocità, e quindi della frequenza della  sotio- 
portante importi soltanto nel senso che le variazioni non devono es- 
sere tali da compromettere il funzionamento dei demoltiplicatori. 


Sfaoiizz, 
z40V 


(Y) 


Fig. 3 


Con una frequenza di 50 c/s il motorino gira a 50 giri/s: il disco 
ha 60 fori (di 1,2 mm di diametro, a distanza di 2,4 mm tra centro 
e centro) e si hanno così 3000 interruzioni al secondo, corrispondenti 
alla frequenza voluta per la sottoportante. i 

Si è accennato già alla necessità che sussista un certo rapporto 
(per es. 6) tra la frequenza della sottoportante e la frequenza mas- 
sima della modulazione, e ciò sia per la ragione già detta, inerente 
alla linea, sia per le seguenti considerazioni, inerenti al fac-simile: 

a) se il rapporto fosse prossimo all’unità, un punto dell’imma- 
gine potrebbe esser visto o meno a seconda della sua posizione e del- 
l'istante in cui viene esplorato, cioè a seconda della situazione attuale 
del disco forato; 

b) con un rapporto molto basso non vi sarebbe possibilità di 
discriminare le variazioni di luce dovute ad una successione di punti 
chiari e scuri da quelle dovute alla successione dei fori del disco, né 
con un sistema elettrico (costante di tempo del rettificatore 6H6) né 
per l'inerzia del registratore (22). Infine, 

c) se il rapporto 
fosse inferiore a 6 o a (Z) 
5, una linea di separa- al 
zione tra chiaro e scu- NÉ noe ‘no 
ro dell'immagine tra- [ZL] 
smessa sarebbe, in ge- 
nerale, riprodotta con 


un piccolo seghetta- 


mento poiché a ciascun 


Hi ie te AVE a ie 
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giro del cilindro la linea sarebbe vista un po’ prima o un po’ dopo à 
seconda della posizione in cui ogni volta si trova il disco coi fori. Que- 
ste considerazioni d’altra parte devono esser ripetute per qualunque 
sistema di fac-simile utilizzante una sottoportante modulata, ed il 
rapporto 5 o 6 non è abbassabile. ; 

Il sistema di ottenere una sottoportante modulata rendendo in- 
termittente la luce si è mostrato più semplice e stabile del sistema di 
alimentare a corrente alternata a 3000 c/s la cellula: si ottiene inol- 
tre una maggiore profondità di modulazione. 

La profondità di modulazione, con neri completamente neri, risul- 
ta del 100%. In realtà in un punto così detto nero — per es. inchiostro 
di china o inchiostro da stampa — il coefficiente di diffusione non è 
zero, ma più di un decimo di quello di un punto bianco. In tal modo 
la profondità di modulazione massima non supera l’80 -- 90%, e cor- 
risponde alle vere variazioni di luce. 

Il fatto che anche durante il nero la sottoportante non si annulli 
completamente è molto utile ed importante perché consente di uti- 
lizzarla per la sincronizzazione. 


La sottoportante modulata uscente dalla fotocella va all’amplifi- 
catore (15) costituito da un tubo 6L6 sul cui circuito di placca è in- 
serito il trasformatore d’accoppiamento con la linea o con il trasmet- 
titore radio. 

Il grafico della sottoportante modulata, come questa è prodotta 
dalla fotocella, è ovvia- 
mente quello di una 
corrente alternata mo- 
dulata in ampiezza e 
rettificata. A ristabili- 
re il valore medio nul- 
lo provvedono. le co- 
stanti di tempo del. 
l'amplificatore (19). 

L'uscita . dell’am- 
plificatore è poi utiliz- 
zata anche per ricava- 
re la corrente alterna- 
ta necessaria al moto- 
rino (2). 

A. tale scopo la 
sottoportante modula- 
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ta viene amplificata, tagliata, derivata, demoltiplicata e sinusoidaliz- 
zata dal complesso (20). L'uscita di questo, a 300 c/s, è infine appli- 
cata all’amplificatore di potenza (5) che alimenta il motorino (2). 

La fig. 2 mostra il circuito della fotocella e dell’amplificatore (19), 
la fig. 3 mostra il circuito del complesso (20), e la fig. 4 mostra infine 
il circuito dell’amplificatore (5). 

Ricevitore. — L'apparecchio è schematizzato in fig. 5. Tutte le 
parti contrassegnate dai numeri con Napieo sono identiche a quelle 
corrispondenti del trasmettitore. >» 

La linea o l’uscita del ricevitore radio è connessa al complesso 21; 
quando l’uscita del ricevitore subisce delle sensibili fluttuazioni di 
ampiezza, per es. a causa di evanescenze, è conveniente anteporre un 
compressore al complesso (21). 


Di 


q 
(20') +300V 


Regis tnatore 


Il complesso (21) è costituito da un amplificatore 6F6 la cui usci- 
ta è raddrizzata da un doppio diodo 6H6. La tensione così ottenuta 
è proporzionale all'intensità di luce che colpisce la fotocella. Questa 
tensione è applicata come polarizzazione negativa alle griglie di due 
tubi finali 807 in parallelo. Le griglie hanno già una polarizzazione 
base positiva di +150 volt. La corrente di placca dei tubi 807 attra- 
versa la bobina del registratore (22). 

Quando il punto dell'immagine da trasmettere attualmente esplo- 
rato è bianco, molta luce pulsante raggiunge la fotocella, e l'ampiezza 
della sottoportante modulata è grande, la tensione rettificata dal tu- 
bo 6H6 supera notevolmente 150 volt, e la differenza delle tensioni 
applicate alle griglie dei due tubi 807 è sufficiente a tenere questi al. 
l'interdizione. Nessuna corrente attraversa il registratore e’ questo 
non scrive. 


Quando invece il punto esplorato è scuro, la luce pulsante che 
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colpisce la fotocella è poca, la sottoportante ha piccola ampiezza, la 
tensione rettificata dal tubo 6H6 è inferiore a 150 volt e la differenza 
delle tensioni applicate alle griglie dei tubi 807 sarebbe positiva se 
nella resistenza R del gruppo RC del rettificatore 6H6 non interve- 
nisse la caduta di potenziale dovuta alla corrente delle griglie dei 
tubi 807. Tale caduta impedisce alle griglie stesse di diventare posi- 
tive. In queste condizioni una forte corrente di placca attraversa il 
registratore il quale lascia una traccia sulla carta avvolta sul cilindro. 

Le piccole resistenze sulle griglie dei tubi 807 evitano le oscilla- 
zioni parassite, mentre le resistenze sugli schermi impediscono alla 
corrente di superare valori che pregiudicherebbero la durata dei tubi. - 

In serie alla resistenza R del 
rettificatore è sistemato lo strumento 
indicatore di livello della sottopor- 
tante. 

L’unica regolazione che l’opera- 
tore deve fare consiste nel dosare 
l'ingresso — una volta per sempre — 
in modo da portare l’indice dello 
strumento ad una determinata posi- 


zione, mentre viene trasmessa una 


porzione bianca dell'immagine. 

Nella fig. 6 è mostrato il circui- Fig. 7 
to del complesso (21). 

Alla fine della registrazione, quando smette di arrivare la sotto- 
portante, l’operatore può interrompere la corrente dei tubi 807 me- 
diante l’interruttore sugli schermi. 

Questa operazione può essere resa automatica disponendo un se- 
condo tubo rettificatore della sottoportante, in cui il gruppo. RC ha 
una costante di tempo di circa un minuto primo. i 

La tensione presa ai capi della resistenza è sottratta ad una forte 
polarizzazione negativa della griglia di un tubo 6F6 connesso a trio- 
do, la cui corrente anodica traversa un relais che funziona da inter- 
ruttore per gli schermi dei tubi 807. Venendo a mancare la sottopor- 
tante, resta la sola polarizzazione negativa che interdice il tubo e fa 
aprire il contatto al relais. Questo circuito non è rappresentato in 
figura. 

Il registratore è mostrato in fig. 7. 

L’ancoretta (23) si trova tra le espansioni polari del magnete (24). 
Ad un estremo dell’ancoretta si trova la pennina (25) mentre l’altro 
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estremo è vincolato mediante una barretta di torsione. Le mollette 
(26) e (27) mantengono l’ancoretta centrata tra, le espansioni polari. 

La bobina (28), percorsa dalla corrente anodica dei tubi 807, ma- 
gnetizza l’ancoretta, la quale si abbassa e preme la pennina sulla car- 
ta, proporzionalmente alla corrente. 

La pennina (25) è del tipo a sfera. È leggera, scorrevole e con- 
sente la riproduzione di più copie, avvolgendo sul cilindro più fogli 
di carta ed interponendovi fogli di carta carbone. L’inchiostro usato 
è del tipo cosiddetto « invernale »,) cioè non densissimo. 

Il cilindro del trasmettitore reca lungo una generatrice una fen- 
ditura entro la quale sono fermati i lembi del foglio sul quale è trac- 


+ 300V 


6 


e 


COSIO amplificatore 505" 


Fig. 8 


ciata l’immagine da trasmettere. Il cilindro del ricevitore, uguale al 
primo, reca anch'esso una fenditura in cui sono fermati i lembi dei 
fogli bianchi alternati ai fogli di carta carbone. I due cilindri, oltre 
che in sincronismo, devono girare in fase. A questo scopo, lo statore 
del motore sincrono del ricevitore può esser fatto ruotare mediante 
la coppia (29) e la manovella (30) (vedere fig. 5). Quando il cilindro 
del trasmettitore gira, prima che si inizi l'esplorazione dell’imma- 
gine vera e propria, la cellula vede ad ogni giro la fenditura (lunga 
quando il cilindro) e sulla carta del cilindro del ricevitore il registra- 
tore marca una traccia corrispondente alla fenditura del trasmetti- 
tore. In generale la fenditura del cilindro del ricevitore e la traccia 
della fenditura di quello del trasmettitore non coincideranno:. allora, 


girando la manovella (30) si sposta la fase fino ad ottenere la coinci- 
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denza. Per questa operazione occorrono pochi giri (meno di una 
decina) corrispondenti ad altrettanto pochi secondi e ad un avanza- 
mento del carrello di un paio di mm; essa — come si è detto in prin- 
cipio — è resa possibile dal fatto che la registrazione è visibile, ed è 
tanto semplice che non si è ritenuto il caso di complicare le cose con 
un sistema di messa in fase automatica. Questo metodo presenta inoltre 
un certo vantaggio sui sistemi in cui si usa una messa in fase auto- 
matica iniziale, nel senso che è sempre possibile mettere in fase il 
ricevitore rispetto al trasmettitore, anche se si è perduto l’inizio della 
trasmissione o si è avuto un arresto. 


Fig.9 (Foto Vasari) «= — Fig. 10 (Foto Vasari) 
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Nella fig. 1 e nella fig. 5 sono rappresentati trasmettitore e rice- 
vitore sincronizzati mediante la sottoportante. Desiderando effettuare 
la sincronizzazione mediante i diapason, questi sostituiscono i com- 
plessi (20) e (20”). i 

Il circuito del diapason è mostrato in fig. 8. 

Qualora si abbia un sistema centralizzato costituito da un solo 


Fig. 13 (Foto Vasari} 


; Fig. 14 (Foto Vasari) 


trasmettitore e più ricevitori, può esser conveniente stabilizzare con 
diapason la frequenza che alimenta il motorino (15), fig. 1, del tra- 
smettitore, stabilizzando così la frequenza della sottoportante, e sce- 
gliere per ciascun ricevitore, caso per caso, la sincronizzazione me- 
diante la sottoportante o la sincronizzazione indipendente con il dia- 
pason, la prima essendo però quasi sempre preferibile. 
Considerazioni sul segno della modulazione. — È noto che la 
modulazione può essere positiva o negativa, intendendosi positiva 
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quando si ha il massimo dell’ampiezza in corrispondenza ad un nero 
(ed il minimo durante il bianco) e negativo quando il massimo cor- 
risponde ad un bianco (ed il minimo durante il nero). Questa defini- 
zione del segno è opposta a quella in uso nella televisione. Per il si- 
stema di fac-simile descritto si è scelta la modulazione negativa in 
base alla considerazione che è più fastidioso un punto nero, corri- 
spondente ad un impulso-disturbo, sul bianco che un punto bianco 
sul nero, e soprattutto che in questo modo vi è molta maggior pro- 
babilità che il disturbo sia evitato, dato che in qualunque grafico, 
scritto, carta meteorologica, ecc. è sempre maggiore l’area bianca di 
quella nera. 

Il prototipo sperimentale dell'apparecchio è stato costruito nel- 
l’Istituto Nazionale di Geofisica. 


Le fotografie mostrano il complesso trasmittente e ricevente nella 


‘edizione di serie, i particolari dell’analizzatore e del registratore, l’am- 


plificatore dei motorini ed il trasmettitore visti da sotto. Le fotogra- 
fie sono state cortesemente fornite dalla Ditta O.C.E.M. costruttrice 
delle apparecchiature stesse. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Agosto 1949. 


RIASSUNTO 


Viene descritto un sistema di fac-simile con registrazione elettro- 
meccanica, in modo da ottenere; a) scrittura visibile durante la regi- 
strazione; b) più copie registrate contemporaneamente; c) elimina- 
zione di processi preparatorii o successivi alla registrazione. Si è po- 
tuto utilizzare questo tipo di registrazione, nonostante una certa 
inerzia del sistema scrivente, in quanto le linee telefoniche pongono 
già dei limiti più stretti alla velocità massima di modulazione. 

Le dimensioni massime delle immagini trasmesse sono di 250x300 
mm. L’analisi è effettuata a quattro linee per mm. L'immagine viene 
trasmessa in 20 minuti. La massima frequenza di modulazione della 
sottoportante non supera 3500 c/s. La sincronizzazione del ricevitore 
è ottenuta utilizzando la stessa sottoportante. 
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1. Premessa. — È ben noto come quella che, per i terremoti a 
profondità normale, è generalmente la parte più vistosa del sismo- 
gramma — a partire dalla distanza di circa 300-500 km e con sismo- 
grafi a periodo non eccessivamente breve —, rappresenti ancor oggi 
per la massima parte un problema insoluto in Sismologia, sia nei 
riguardi della genesi, che della propagazione e della natura fisica del- 
l'oscillazione stessa. 

Esiste bensì la teoria classica di Love, la quale dimostra la pos- 
sibilità di esistenza di onde superficiali trasversali tangenziali: queste 
sono state chiaramente identificate con le onde superficiali a lungo 
periodo, prive di componente verticale (onde L), che il più delle 
volte precedono la fase massima dei sismogrammi. 

Ma l’identificazione di questa fase massima con le onde previste 
dalla teoria, pure classica, di Rayleigh è tutt'altro che sicura. Infatti, 
questa teoria prevede un tipo di onde superficiali (onde R) a carattere 
sinusoidale con le seguenti caratteristiche: 

I) Le onde R dovrebbero essere polarizzate nel piano principale 
di propagazione: invece, questa polarizzazione si riscontra solo ra- 


ramente. 


Ricordiamo a questo proposito le seguenti conclusioni cui è giunto Dinca- 
Samuracas (?): 

a) Nella fase massima le vibrazioni ruotano attorno all’asse di propagazione, 
ed il fenomeno presenta un carattere più o meno marcato a seconda della stazione 
di registrazione. 

b) Le vibrazioni polarizzate sono poco frequenti ed il fenomeno che corri- 
sponde alla polarizzazione sembra essere influenzato da diversi fattori; tra questi, 
la posizione reciproca della zona epicentrale e dei luoghi di osservazione. 

c) La polarizzazione delle onde si verifica in piani diversissimi che non sono 
mai legati nettamente alla posizione della Stazione. Il tragitto e la direzione di 
emergenza non hanno influenza sulla natura delle vibrazioni, ma solamente sulle 
intensità relative. 

d) Non c’è alcuna relazione semplice tra l'ampiezza del movimento vero del 
suolo e la distanza epicentrale, mentre le condizioni locali e la posizione del luogo 
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d'osservazione in rapporto all’epicentro hanno un’influenza delle più marcate sul 
carattere del movimento; infine l’aspetto generale dei sismogrammi è, per una data 
stazione, caratteristica della regione epicentrale. 


A conclusioni analoghe è giunto anche il Pannocchia' (°): 

e) La particella sollecitata da un’onda della fase massima oscilla in piani di- 
versi, e la polarizzazione avviene soltanto per tratti brevissimi e appare del tutto 
accidentale. 

f) Solo accidentalmente l’azimut del movimento in senso orizzontale coincide 
con quello di provenienza del moto. 

g) Il senso della rotazione non è sempre lo stesso. 


II) Inoltre, le traiettorie delle barticelle sollecitate dalle onde R 
dovrebbero essere ellissi, con lo spostamente verticale w maggiore di 
quello orizzontale ©, in un rapporto costante; qualora si assuma il 
valore di 0,25 per il coefficiente di Poisson o degli strati superficiali 
attraversati, dovrebbe essere: w/u = 1,47. 

Invece, molto spesso si riscontra sperimentalmente che l’anzidetta 
traiettoria non è ellittica, oppure che il rapporto w/u non è costante; 
ed in ogni caso esso non è che incidentalmente- uguale al valore di 
1,47 previsto dalla teoria. Anzi, come ha trovato il Giorgi (*), esso è 
spesso addirittura minore di 1. 


Una spiegazione a questo fatto è stata, almeno in parte, offerta dal Sezawa (*), 
il quale, studiando il problema della dispersione delle onde elastiche in un mezzo 
stratificato, ha trovato che l’effetto degli strati superficiali sulla propagazione delle 
onde del tipo R è il seguente: se la lunghezza d’onda è molto piccola (o molto 
grande) rispetto allo spessore dello strato superficiale, il rapporto w/u per le onde 
R si approssima al valore 1,47 previsto dalla teoria; nei casi intermedi, in cui la 
lunghezza d’onda è comparabile allo spessore dello strato superficiale, sia la velo- 
cità di propagazione V_,, che w/u ne sono sensibilmente influenzati. Conclusioni 
analoghe sono state ottenute da H. Jeffreys (°), che ha calcolato il rapporto w/u in 
funzione del rapporto fra lo spessore dello strato superficiale e la lunghezza d’on- 
da, ed ha così ottenuto valori variabili fra 1,13 e 1,54. 

Questo risultato è stato successivamente confermato, per il caso di un mezzo 
elastico firmo-viscoso stratificato, dal Caloi (°), il quale ha trovato che il rapporto 
w/u non è costante, ma è funzione della lunghezza d’onda; ed in altro lavoro (") 
ha dimostrato che la firmo-elasticità determina una sensibile riduzione del rap- 
porto w/u, fino a valori prossimi all’unità. 


III) La velocità di propagazione Vx delle onde R dovrebbe essere 
costante. 
Invece, la velocità apparente che si riscontra nelle onde della 
fase massima è variabile anzitutto col periodo; ed inoltre a seconda 


della direzione di provenienza, e soprattutto del tragitto percorso. 


Ciò risulta ‘chiaramente da una ricerca del Valle (*. Ricordiamo inoltre le 
seguenti conclusioni ‘del Caloi (°): 
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h) Per tragitti continentali, la velocità di propagazione per le onde lunghe 
varia pressoché linearmente col periodo, crescendo col crescere di questo. 

i) A parità di periodo inoltre risultano molto più veloci le onde superficiali 
con tragitto suboceanico, e la differenza aumenta poi per i tragitti subpacifici; ne 
segue una notevole complessità del problema delle determinazioni delle dromo- 
crone delle onde superficiali. 


, 


Ma quest’ultimo fatto non può essere preso come prova contraria alla teoria 
di Rayleigh, perché variano le condizioni fisiche del mezzo in cui l’onda si propaga. 


+ 


Quanto esposto ai punti I) e II) mostra chiaramente che l’iden- 
tificazione delle onde costituenti la fase massima di un sismogramma 
con quelle previste dalla teoria di Rayleigh urta contro difficoltà dif- 
ficilmente superabili. 

Né questo vale solo per terremoti lontani, perché in un recente 
studio, Giorgi e Valle (") si sono occupati della propagazione, disper- 
sione e assorbimento delle onde massimali relative a terremoti di 
origine vicina, limitatamente ai dati che si riferivano ad un sisma 
avvenuto nell'Italia Centrale, ed hanno ottenuto gli stessi risultati; 
in particolare, anche per quanto riguarda il coefficiente di assorbi- 
mento delle onde sismiche superficiali, hanno confermato i risultati 


già ottenuti dal Valle (?). 


Essi hanno ritrovato infatti che la velocità delle onde M varia a seconda dei 
tragitti percorsi; e che le onde M non hanno il carattere delle onde di Rayleigh 
in quanto oscillano generalmente in piani diversi da quello principale, ed anche 
ruotanti intorno alla direzione di propagazione. Inoltre, hanno confermato che: 

1) il coefficiente d’assorbimento globale cresce con straordinaria rapidità al 
crescere della frequenza. 


La teoria delle onde di Rayleigh è stata modificata recentemente 
dal Caloi (°), il quale ha applicato a queste onde le equazioni dei 
piccoli movimenti in un mezzo firmo-elastico isotropo ed omogeneo 
(formule di Sezawa) ed ha dimostrato che l’attrito interno giustifica 
le caratteristiche osservate delle onde superficiali, che invece nella 
teoria di Rayleigh sono considerate come costituenti treni d'onda per- 
sistenti indefinitamente. La nuova teoria mostra al contrario che que- 
ste onde presentano un fattore di smorzamento molto forte per i pic- 
coli periodi (confermando così pienamente quanto osservato da Val- 
le, e da Giorgi e Valle; v. sopra, 2) e che va gradualmente diminuen- 
do con l’aumentare del periodo. 


Altri sviluppi della teoria sulle onde superficiali sono dovuti a 
Uller ed a Jeans, ma la teoria più generale delle onde superficiali è 
dovuta al Somigliana (*) In questa teoria, le onde R figurano come 
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un caso particolare; difatti, essa dimostra l’esistenza in un suolo 
piano indefinito di due altri sistemi di onde piane, risultanti ciascuno 
dalla sovrapposizione di due sistemi di onde l’uno longitudinale, l’al- 
tro trasversale, aventi uguale velocità di propagazione superficiale. 
La vibrazione giace per entrambi nel piano di propagazione, e non 


‘è smorzata, come nelle onde di Rayleigh. Inoltre, soddisfano alla 


teoria stessa anche onde superficiali’ trasversali-tangenziali (v. (6 
nota II), propagantisi con velocità uguale ad una qualunque delle 
coppie associate sopra menzionate. _ i 
» Recentemente (1949) il Somigliana ha ripreso il problema delle 
onde sul suolo piano con procedimento più semplice. Ha così ritro. 
vato che l'ipotesi di vibrazioni che avvengono nel piano di propaga- 
zione (comune. alle onde di Rayleigh ed alle Sue) non è essenziale, 
essendo possibile sovrapporre alle onde solite, altre che sono normali 
al piano di propagazione (cortese comunicazione dell’A.). 

Ma ritorneremo più ampiamente ($ 7) sulla teoria di Somigliana 
e sulla sua importanza per la spiegazione dei fatti osservati. 


A conclusione di questa rapida rassegna sullo stato attuale del 
problema della cosiddetta «fase principale » di un sismogramma, 
possiamo dire che la teoria sulla natura fisica e propagazione di que- 
sto particolare tipo di onde sembra ormai abbastanza sviluppata, spe- 
cie dopo le ricerche del Caloi e del Somigliana. E ciò nonostante le 
semplificazioni su cui quasi tutte queste teorie sono basate, di cui la 
principale è quella dell’assunzione di un mezzo piano, omogeneo, 
isotropo, illimitato; ma altre non meno importanti sono quelle per 
cui non si. tiene conto della dispersione e dell’assorbimento. 

Manca invece un. accordo completo fra teoria e dati di osserva- 


zione: il presente studio si prefigge appunto di tentare di superare 
queste disaccordo. 


2. Impostazione della ricerca. — L'osservazione fondamentale, da 
cui siamo stati mossi ad iniziare questa ricerca, è la seguente: l’aspetto 
della fase massima, costituita da treni d’onde sinusoidali smorzate, 
con periodo via via decrescente, fa sospettare chiaramente l’esistenza 
di fenomeni interferenziali fra onde di periodo diverso; ciò viene 
confermato anche da quanto ricordato nei punti a), ..., h) precedenti. 
Ora, non potrebbe darsi che le onde elementari, di cui la fase mas- 


sima è la risultante, soddisfacessero almeno esse, in tutto o in parte, 
alla teoria? tia ar 
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È chiaro che per dare una risposta a questa domanda è neces- 
sario anzitutto separare queste costituenii elementari, cioè fare l’ana- 
lisi del sismogramma. Successivamente, ognuna di esse andrà studiata 
separatamente nelle sue caratteristiche fisiche. 

Questo è appunto quanto abbiamo fatto, seguendo il procedimen- 
to e con i risultati che ora in dettaglio esporremo. Non sarà inutile 
però precisare ancora che l’oggetto di questa ricerca è la « natura 
fisica » dell’onda considerata, ed eventialmente la sua propagazione, 
ma non già la sua genesi. 

Fra tutti i sismogrammi registrati a Trieste (dal 1931 al 1949) 
con chiari esempi di onde della fase massima, si sono anzitutto cer- ‘ 
cati quelli che presentavano registrazioni ampie e nitide sulle tre com- 
ponenti dei Wiecheri a registrazione meccanica, escludendo quindi 
i fotosismogrammi Alfani per i quali qualche dubbio potrebbe sor- 
gere sulla costanza del trascinamento magnetico. E diciamo subito 
che per «fase massima » di un sismogramma intendiamo quella a 
carattere sinusoidale. con componente verticale, dato che è questa 
appunto normalmente la parte più vistosa del sismogramma; tali onde 
si indicano generalmente con la lettera M, e si sogliono identificare 
— impropriamente — con le onde di Rayleigh. 

La parte precedenie, quella delle onde L, è stata considerata solo 
secondariamente, in quanto per essa è già stato generalmente accer- 
tato l'accordo con le onde di Love. 

Fra gli esempi con buone registrazioni sui Wiechert, sono stati 
prescelti per lo studio i due seguenti, con ipocentro a profondità 
normale: 

T° - 18 novembre 1941, H = 16.46.22, dist. da Trieste: 9000 km 

Epicentro: 32° N 134° E, Giappone (Pasadena). 
IT° - 24 agosto 1942. H — 22.50.32, dist. da Trieste: 11.000 km 
Epicentro: 15° S 75° W, Perù meridionale (Pasadena). 


Rispetto a Trieste, l’azimut del I° epicentro è di 45°, del secondo 
di 269°: condizioni queste favorevoli, in quanto le due componenti 
orizzontali Wiechert sono orientate a Trieste NW-SE e NE-SW; sicché 
nel I° caso il piano di propagazione coincide con la componente 
NE-SW, nel II° caso esso si trova angolarmente equidistante dalle 
due compenenti, e quindi risultano prossimamente uguali le proie- 
zioni su queste due componenti del moto nel piano di propagazione. 

I due terremoti considerati hanno una notevole distanza epicen- 
trale, cosa questa opportuna per ottenere registrazioni in cui la fase 
massima raggiunga notevole sviluppo. Si osserva difatti in ambedue 
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i casi che queste onde hanno ampiezze notevolissime, molto maggiori 
di quelle delle onde spaziali che le precedono.» 

La zona epicentrale nei due terremoti considerati è rispetto a 
rispetto a Trieste in posizione tale che il cammino percorso dalle 
onde risulta abbastanza omogeneo. Difatti, per il terremoto giappo- 
nese le onde superficiali per giungere a Trieste hanno attraversato 
uno strato formato da materiale sialico lungo tutto il continente eura- 
siatico. Analogamente nel terremoto del Perù meridionale, le onde 
della fase massima per giungere a Trieste hanno attraversato l’Ocea- 
no Atlantico ed il continente europeo, e lo strato del materiale sia- 
lico, sebbene con spessore ridotto, è presente pure nell'Oceano 
Atlantico. 

Si è cercato così di ridurre al minimo il verificarsi dei fenomeni 
secondari di riflessione e rifrazione dovuti all'incontro delle onde in 
esame con superfici di discontinuità. Ma non si può naturalmente evi- 
tare del tutto, specie se le onde arrivano da grandi distanze, come 
nei due casi considerati, l’incontro con superfici di discontinuità do- 
vute alle diversità geologiche locali del sottosuolo; né l'influenza de- 
rivante alle onde massime dalle variazioni di spessore dello strato 
del Sial. 

I sismogrammi, limitatamente agli intervalli considerati e che 
saranno più avanti specificati, sono stati ingranditi fotograficamente 
(componenti NW e NE, 5 volte; componente Z, 15 volte) e riportati 
sulla carta millimetrata. Questi ingrandimenti sono stati analizzati 
con l’analisi periodale del prof. Vercelli ("*) applicando i seguenti 
schemi: 


T' caso: 


III, 4 per l'onda 2 (=13-=21 sec 
ITL,oiZioo » 3 (=18-24 
HI, 9 » » 4 (=26-=-29 
III, 10 » » 10-12 (=54532 » 


AME; 


) 

) 

) 
Îa 
II' caso: 


III, 11 per l'onda 5-6 (—=16--21 sec) 
IV, 4 » » 8 _(=22--26 » ) 
INS) » 10-12" (324159090 


Il residuo ottenuto in tutte le analisi è trascurabile e privo di 
elementi periodici, tale cioè che il risultato si può considerare sod- 
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disfacente: le componenti sinusoidali trovate esauriscono il sismo- 
gramma. : 

Dalle onde componenti ricavate si è risaliti ai moti reali del suolo 
ad esse corrispondenti. Ciò si è ottenuto mediante il calcolo dell’in- 
grandimento dinamico dello strumento in corrispondenza ai diversi 
periodi delle oscillazioni. 


Per questo calcolo, si è tenuto conto delle ‘seguenti costanti strumentali dei 
Wiechert all’epoca dei due terremoti studiati: 


Componente Vo Do, v 
NW-SE 212 | 5,5° gli 
NE-SW 216 54 5,0 

Z 86 4,4 3,4 


Non è stato invece tenuto conto del tempo di rilassamento t, poiché questo non 
porta alcuna modificazione apprezzabile data la piccolezza del periodo proprio stru- 
mentale. Infatti, ad esempio, per la componente NW-SE che delle tre componenti 
ha il periodo strumentale maggiore (5,5 sec), si avrebbe, per un’onda di periodo 
T =25 sec, il rapporto T/T,=4,5; per il valore dello smorzamento v= 5,1, si ot- 
tiene allora t/T = 0,035, cioè t= 0,70 sec. 


Nel seguito tutte le osservazioni sulle onde componenti si inten- 
deranno riferite al moto vero del suolo. 


3. Studio della fase massima del terremoto giapponese del 18 no- 
vembre 1941. — La parte di « fase principale » che si è presa in esa- 
me per questo terremoto incomincia 30 minuti dopo l’inizio della 
registrazione (16.59.00) e si estende per un intervallo di 18 minuti, 
in modo da comprendere gran parte del gruppo delle onde L, e al- 
cuni dei primi, e nel contempo più sviluppati, treni d’onde della. 
fase massima. 

a) Moto registrato. Prima di passare all’analisi dei sismogram- 
mi, si è effettuata una rappresentazione vettoriale del moto registrato, 
proiettato sul piano orizzontale: ne risulta un carattere nettamente 
e spiccatamente trasversale dal minuto 30 al minuto 34, con assenza 
di componente verticale: siamo quindi in presenza di onde L. Quan- 
do incomincia la componente verticale (min. 35), cioè quando, se- 
condo la teoria, dovrebbero subentrare le onde R, la predominanza 
del moto trasversale permane, ma i vettori dell’oscillazione assumono 
anche ‘direzioni comunque orientate: raramente però, e con ampiez- 
ze molto minori, nella direzione di provenienza. 


552 S. MENIS - C. MORELLI 


La fig. 1 riporta la proiezione sul piano orizzontale del moto di 
una particella sollecitata dalle oscillazioni della fase massima, nel 
l'intervallo di tempo dal minuto 41 al minuto 45 (v. tabella I): come 
si vede, soltanto attorno al minuto 42 c'è qualche accenno ad oscilla- 
zioni longitudinali, ma per il resto esse sono spiccatamente trasversali. 
Ciò conferma quanto già noto: la fase massima non si può indivi- 
duare senz'altro con le onde previste dalla teoria di Rayleigh. 


Fig. 1 - Proiezione orizzontale del moto in corrispondenza alla fase massima, 
per il terremoto giapponese del 18 novembre 1941 


b) Analisi del moto. Abbiamo pensato — come si è detto — di 
ricercare se onde di tale specie si presentano almeno fra gli elementi 
semplici componenti; ed a questo fine abbiamo sottoposto le curve 
registrate all’analisi periodale. Questa ha scomposto l’onda complessa 
dei sismogrammi in quattro onde semplici, di cui quella a periodo 
maggiore (T = 39 sec) compare solamente sulla componente NW al- 
l’inizio della parte di sismogramma considerato e per breve intervallo 
di tempo, pur raggiungendo ampiezze non trascurabili (fino ad un 
massimo di 370 u per il moto reale del suolo); essa rappresenta per- 
fettamente, per il suo carattere trasversale tangenziale, un’onda di 
Love che va estinguendosi al comparire delle onde massime (cioè al- 
l’inizio del 34° minuto, corrispondente ad un ritardo di 35 minuti 
rispetto all’inizio della registrazione). Dato questo suo carattere, l’onda 
non è stata compresa nella tabella che segue, in cui per semplicità 
abbiamo riportato in sintesi i risultati dell’analisi. Nella tabella il se- 
gno + indica movimento verso NW, verso SW e verso l’alto, rispetti- 
vamente. 
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TABELLA I 


Elementi sinusoidali del moto vero del suolo 
(terremoto del Giappone, 18 novembre 1941, 32° N_134° E, H—= 16.46.22, At=0) 
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. Dalla tabella si vede anzitutto come due delle componenti, pre- 
cisamente quella a periodo più piccolo e quella a periodo maggiore, 
si trovino già esistenti, all’inizio della parte considerata, mentre la 
componente a periodo intermedio incomincia con ritardo di circa due 
minuti rispetto alle altre due. . ; 

Caratteristica generale di tutte tre le onde è il loro maggiore svi- 
luppo sulla componente NW rispetto a quella NE, corrispondente- 
mente al loro carattere predominante di trasversalità; tutte tre inoltre 
presentano ben chiaro l'andamento a treni d’onde, e con più evidenza 
sulla componente NW. 

Le esamineremo ora più in dettaglio separatamente. 


1° Componente (T mass. = 29 sec, TY min. = 26 sec). 


Caratteristica di questa componente è la mancanza dell’onda 
corrispondente nella direzione SW-NE per tutto l’intervallo preso in 
esame, mentre sulla componente NW-SE l'ampiezza dell’onda è piut- 
tosto notevole: essa quindi, durante tutto l’intervallo considerato, ri- 
mane rigorosamente a carattere trasversale, e si presenta con treni di 
molte oscillazioni, intervallati da tratti più o meno lunghi in cui 
l’onda si annulla. 


Le oscillazioni sulla componente verticale, per quest'onda, hanno inizio al mi- 
nuto 34°; fino a questo punto essa è sempre quindi un’onda di Love. Le oscilla- 
zioni sulla componente verticale sono regolari ed abbastanza ampie (fino ad un 
massimo di 320 u). Su questa componente l’onda non rimane però fino alla fine, 
ma si interrompe al minuto 41, per modo che dall’onda a componente verticale 
riaffiorano delle oscillazioni tangenziali trasversali, cioè riappare un’onda di Love. 


2° Componente (T mass. = 24 sec, T min. = 18 sec). 


Inizia al minuto 32° raggiungendo subito un’ampiezza notevole sulla compo- 
nente NW. Il periodo delle due componenti non si mantiene sempre uguale: dopo 
un tratto di annullamento (minuto 35°) si raggiungono differenze, per alcuni tratti, 
di 4 sec. È 

L’onda è molto sviluppata, particolarmente sulla componente NW (ampiezza 
massima 885 u). Perciò il moto è in prevalenza trasversale, ad eccezione del breve 
tratto (minuti 34-35) in cui l’onda non compare sulla componente NW e per cui 
lo spostamento è di conseguenza nella direzione di provenienza. Questo carattere 
di trasversalità è però a tratti meno spiccato fra i minuti 38 e 43. 

In quanto alle oscillazioni sulla componente verticale, queste compaiono limi- 
tatamente a quattro oscillazioni complete per le quali non si può vedere alcun 
legame di continuità con le componenti verticali delle altre onde. Nella tabella 
esse sono messe tra parentesi, nei minuti 39-40. Una revisione dell’analisi perio- 
dale ha consentito di assorbire queste oscillazioni nella componente verticale a pe- 
riodo maggiore, corrispondente allo stesso intervallo di tempo, alla quale sono state 
aumentate in corrispondenza le ampiezze. Nella Tabella, i valori delle ampiezze 
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dell'onda con T = 26 sec che corrispondono a tale correzione, sono segnati me- 


diante un asterisco. 


Risulta dunque che questa seconda componente è persistente- 
mente tangenziale e principalmente trasversale. Se ne conclude che 
nella fase massima di questo terremoto è sempre presente un’onda del 
tipo di Love, almeno fino al punto considerato, che però è abbastanza 
inoltrato spingendosi a ben 48 minuti dopo l’inizio della registrazione. 


Sembrerebbe così confermata. l’ipotesi avanzata dal  Wiechert per spiegare la 
diversità del valore osservato per il rapporto w/u rispetto a quello di 1,47 (per 
o—= 0,25) previsto dalla teoria: le onde massime del sismogramma non sarebbero 
solamente onde del tipo Rayleigh, ma in esse sarebbero presenti anche onde a 
carattere tangenziale, tali da aumentare lo spostamento orizzontale e quindi da 
diminuire il valore del predetto rapporto. 


3° Componente (T mass. = 16 sec, T min. = 13 sec). 


Nel punto in cui si è iniziata l’analisi del sismogramma, si è trovato che que- 
sta componente già esisteva sulla sola componente NW, con carattere quindi es- 
senzialmente trasversale tangenziale e con ampiezze estremamente piccole; ciò per 
la durata di circa 4 minuti, dopo di che l’onda si annulla, per comparire poi con 
oscillazioni anche sulla componente SW con periodo di 15 sec, mentre sulla NW 
il periodo rimane immutato di 16 sec; le ampiezze sono notevolmente diverse 
dato che sulla componente NW l'ampiezza è andata rapidamente aumentando. 


Perciò anche l’onda considerata presenta un carattere di spiccata 
trasversalità, per cui essa pure deve intendersi come un’onda di Love. 


Solamente verso il minuto 38, l'onda cessa dal suo carattere tangenziale con 
l’inizio di oscillazioni anche sulla componente verticale; queste si mantengono per 
un buon tratto deboli, di ampiezza comparabile con quella della componente SW; 
il loro periodo varia da 14 a 15, e da 15 a 13 sec, mentre delle componenti oriz- 
zontali la NW mantiene costantemente il periodo di 16 sec. e da SW di 15 sec. 
Ne risulta una variazione continua della differenza: di fase per le tre componenti. 

Di esse la più interessante è di gran lunga la componente NW in cui risulta 
molto chiaro l’andamento a treni d’onda, î quali però non sono regolarmente de- 
crescenti nelle ampiezze massime che raggiungono. I primi treni d’onde sono se- 
parati tra loro da brevi intervalli in cui l’onda risulta mancante, mentre i gruppi 
successivi sono collegati fra loro da vibrazioni non molto ampie e poco smorzate 
che distanziano notevolmente i singoli gruppi. 


c) Oscillazioni del suolo. Per esaminare la natura fisica del mo- 
to delle singole componenti, ne è stata costruita la proiezione sul pia- 
no orizzontale e in quello verticale. 

Per la 1° e 3* componente, limitatamente ad alcuni dei primi 
treni d’onda, la rappresentazione sul piano orizzontale ha dato tutta 
una serie di figure di Lissayous, che non sempre possono rappresen- 
tare schematicamente delle ellissi. Gli assi di queste figure presen- 
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tano delle rotazioni che per un buon tratto avvengono nello stesso 
verso. Negli intervalli tra i diversi treni d’onda le figure sono del 
tutto irregolari, e la costanza nel verso di rotazione viene a mancare. 
Riportiamo nella fig. 2 un esempio di tali ellissi per la 3° compo- 


Fig. 2 - Proiezione orizzontale del moto dovuto alla 3% componente (in 
corrispondenza all’intervallo della fig. 1) 


nente, dal minuto 41 al minuto 45, dove quindi già è spiccata la 
componente verticale: come si vede, permane ancora il carattere di 
prevalente trasversalità. 

Per ottenere una rappresentazione dell'andamento del moto nello 
spazio, è stata rappresentata la sua proiezione sul. piano verticale e 
su quello principale, per lo stesso intervallo di tempo sopra conside- 
rato. Anche qui sono state prese in esame solamente le onde com- 
ponenti 1* e 3*, data la probabile completa mancanza di componente 
verticale per l’onda 2?. 

Ne sono risultate delle ellissi, che si presentano a forma general. 
mente molto allungata (particolarmente nella 3° componente) e con 
l’asse maggiore diversamente inclinato sulla verticale, per modo che 
il rapporto tra spostamento verticale e orizzontale è variabile; inoltre 


Fig. 3 - Moto nel piano verticale dovuto alla 3* componente (in corrispon- 
. denza: all’intervallo, della fig. 1) si 


il verso di rotazione degli assi delle ellissi non è sempre la stesso. La 
fig. 3 riporta un esempio di tali ellissi sul piano verticale per la 3° 
componente, sempre nello stesso intervallo di tempo dianzi conside- 
rato. È da tener presente però che il piano stesso è variabile spesso 


x 
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da ellisse ad ellisse, e che solo per comodità di disegno esse sono ri- 
portate tutte nello stesso piano. i 

Invece la proiezione di tutte queste ellissi sul piano principale è 
riportata nella fig. 4. PENE 

Per le quattro ellissi considerate della 1° componente, il rapporto 
w/u risulta avere un valore medio uguale a 1,03, minore cioè di quello 
previsto dalla teoria di Rayleigh. i 

Per la 3° componente si ottengono in corrispondenza delle el- 
lissi considerate nelle precedenti figure i seguenti valori per il rap- 
porto w/u: x 

0,78, 0,81 1,28 1,46 0,90 1,00 1,04 1,12 0,68 0,50 0,30 


da cui risulta un valore medio per w/u di appena 0,90, dovuto alla 
forma allungata delle ellissi ed alla notevole inclinazione degli assi 
maggiori rispetto alla verticale. 


Fig. 4 - Proiezione sul piano principale dello stesso :moto di cui alla fig. 3 


Per questo stesso primo motivo, i valori del rapporto a/b fra asse 
maggiore ed asse minore delle ellissi sono in corrispondenza: 


2,76 3,50 5,00 6,20 3,28 3,60 1,55 2,00 1,71 2,28 3,08 5,83 3,00 


da cuì risulta un valore medio per a/b di 3,37. 

Si conclude che anche per le componenti elementari il moto delle 
particelle ha carattere ellittico, e ciò in accordo con la teoria; ma 
questa cade in difetto per ciò che riguarda la direzione degli assi 
delle figure, sia nel piano orizzontale che in quello verticale. 


4. Studio della fase massima del terremoto peruviano del 24 ago- 
sto 1942. — L'intervallo di tempo preso in esame sui sismogrammi 
sì estende questa volta per 22 minuti, a partire dal 3lesimo dall’inizio 
della registrazione (23.04.12): vi sono comprese inizialmente ancora 
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delle onde L, cui fanno seguito (a partire dal minuto 43) alcuni dei 
primi treni d’onda del gruppo della fase massima. 

a) Moto registrato. Riportatane la proiezione sul piano oriz- 
zontale, è risultato anche qui che lo spostamento ha dapprima carat- 


tere predominante trasversale, ma questa volta non esattamente orto- 


gonale alla direzione di provenienza; successivamente (dal minuto 43) 
la direzione di oscillazione varia in maniera irregolare, ma conserva 
ancora in prevalenza il carattere trasversale e non coincide che inci- 
dentalmente con la direzione di provenienza (fig. 5). Viene a mancare 
così una delle condizioni essenziali per poter identificare nelle onde 
della fase massima le onde previste dalla teoria di Rayleigh. 


direzione di 


prov®nienzo 


Fig. 5 - Proiezione orizzontale del moto in corrispondenza alla fase massima 
- (ed alla 3* componente), per il terremoto peruviano del 24 agosto 1942 


b) Analisi del moto. I risultati dell’analisi, riferiti al moto ve- 
ro del suolo, sono riportati in sintesi nella seguente tabella II. 


Come si vede dalla tabella, la curva registrata è composta da tre onde sinu- 
soidali pure, di cui la 2* e la 3* iniziano a distanza di circa un minuto l’una dal- 


l’altra, mentre quella a periodo maggiore si trova già esistente. Ognuna di esse, 


ha periodo gradualmente decrescente, in accordo con la teoria, che prevede per 
le onde superficiali la dispersione normale, cioè velocità crescente al crescere del 
periodo dell’onda. Caratteristica comune alle tre onde componenti è quella di pre- 
sentare ampiezze nettamente maggiori sulla componente NW-SE in confronto a 
quelle sulle NE-SW. 

Passiamo ora a descriverle separatamente. 


1° Componente (T mass. = 41 sec, T min. = 32 sec). 


Delle tre componenti, la prima a comparire è quella a periodo maggiore. Essa 
inizia con oscillazioni polarizzate nella direzione NW-SE. Presto si nota pure una 
componente oscillante in direzione NE-SW, con ampiezze non molto grandi e con 
periodo leggermente diverso da quello sulla componente NW, ciò che porta ad una 
variazione continua nello sfasamento delle due componenti. Contemporaneamente 
sulla NW le ampiezze raggiungono i loro valori maggiori, fino ad un massimo 
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Elementi sinusoidali del moto vero del suolo 
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di 655 u. Dalla rappresentazione vettoriale si osserva che le vibrazioni avvengono 
costantemente lungo la stessa direzione, di poco diversa da quella delle oscilla- 
zioni iniziali di direzione NW-SE (fig. 6). x . i 

Si hanno quindi onde a periodo lungo, trasversali, senza componente verti- 
cale; esse cioè rappresentano le onde previste dalla teoria di Love. 

Circa al minuto 40, l’onda inizia ad oscillare pure nella componente verticale. 
L’esistenza della componente verticale non è però molto sicura, in quanto essa non 
ha un carattere del tutto regolare mentre l'ampiezza (di registrazione) è piuttosto 
esigua. Ad ogni modo, è a questo punto che si potrebbe di conseguenza pensare 
che inizino le onde superficiali della fase massima. i 

L’ampiezza sulla comp. verticale è comparabile con quella sulla comp. NW-SE. 
Lo spostamento orizzontale risulta però ancora polarizzato normalmente al piano 
principale : e ciò in disaccordo con la teoria di Rayleigh. 

L’onda ha termine dopo poche oscillazioni complete dall'inizio della compo- 
nente verticale. 


da Componente (T mass. = 29 sec, T min. = 22 sec). 


Ha inizio circa 32 minuti dopo l’inizio del sismogramma, ed oscilla dapprima 
nella sola direzione NW-SE, per assumere dopo due oscillazioni complete anche 
una compomente in direzione NE-SW. . 

Analogamente a quanto osservato per la prima componente, l’ampiezza mag- 
giore si ha nella direzione NW-SE, e la direzione di oscillazione subisce lievi va- 
riazioni restando sempre pressoché normale al piano principale. Perciò anche le 
prime oscillazioni di questa 2° componente costituiscono ancora onde di Love. 

Quasi contemporaneamente alla fine della 1* componente, compare per questa 
2* la componete verticale, con periodo (27 sec) intermedio tra quello sulla NW-SE 
(25 sec) e quello sulla NE-SW (29 sec). L'onda perde allora il suo carattere tan- 
genziale; e si potrebbe considerare quale continuazione dell'onda 1%, a periodo 
maggiore. La divisione in due parti è dovuta alla diversità del periodo, che da un 
valore di 32 sec passa a quello di 29 sec, ed al fatto che l’analisi periodale separa le 
singole componenti a seconda del periodo. 

Le ampiezze raggiunte sulla componente verticale per questa 2* componente 
sono maggiori di quelle ottenute in corrispondenza sulle. componenti orizzontali, 
ed arrivano ad un valore massimo di 530 u. I vettori rappresentanti la componente 
orizzontale del moto si presentano a tratti, per più oscillazioni complete succes- 
sive, nettamente polarizzati; le direzioni di polarizzazione differiscono anche sen- 
sibilmente dalla normale alla direzione di provenienza, ma mai, neppure per in- 
tervalli brevissimi, vanno a coincidere con questa. 

L’onda continua con comp. verticale per poche oscillazioni complete, ed ha 
termine nel seguente ordine: prima sulla componente NE, poi ‘sulla verticale, ed 
infine sulla NW. 


3° Componente (T mass. = 21 sec, T min. = 16 sec). 


Inizia con un certo ritardo rispetto alle altre due, e presenta inizialmente delle 
oscillazioni sulla sola componente NW, poco rilevanti e intermittenti; per la man- 
canza di oscillazioni corrispondenti sulla componente verticale, l’onda ha carattere 
tangenziale trasversale; anche questa componente inizia quindi come onda di. Love. 
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La comparsa della componente verticale, con periodo di 21 sec, avviene con- 
temporaneamente a quella della componente NE-SW, e coincide con la scomparsa 
della 2* componente, la quale era andata riducendo il suo periodo fino a giungere 
a valori di 22 sec. A partire da questo momento, delle onde componenti trovate ne 
rimane una sola, la quale coincide con l’onda registrata; questa diventa dunque 
un’onda pura. 

Anche in questo caso si può supporre che questa 3? componente non sia che la 
continuazione della precedente a periodo maggiore. 

Essa presenta delle ampiezze notevoli sia sulla componente NW-SE che su quel: 
la verticale. Questa 3* componente, e quindi pure ora l’onda registrata, presentano 
un caratteristico andamento a treni d’onda ben marcati e distinti. Questi sono com- 
posti sulla comp. verticale da un numero maggiore di oscillazioni (6 per il 1° 
treno, 13 per il 2°), rispetto a quello: della comp. NW-SE (6 oscillazioni per il 1°, 
10 per il 2°). Inoltre, sulla comp. verticale le massime ampiezze si hanno per il 
secondo treno d’onde, mentre nei successivi gruppi le ampiezze vanno sensibilmen- 
te diminuendo; sulla componente NW invece l'ampiezza massima si ha per il terzo 
treno d’onde e i successivi presentano ancora ampiezze molto notevoli. 

Come causa di questo caratteristico andamento a treni d’onde si possono con- 
siderare la dispersione normale e la firmo-viscosità del mezzo, che portano la pri- 
ma ad un anticipo delle onde a periodo maggiore e la seconda alla trasformazione 
di ogni singolo impulso in tutta una successione di oscillazioni a carattere sinu- 
soidale smorzato. 


Si può concludere che la fase massima del terremoto considerato 
è formata da un'unica onda superficiale con componente verticale, 


Fig. 6 - Proiezione nel piano. verticale (di ogni ellisse) del moto dovuto 
alla 3* componente 


che mediante l’analisi viene spezzata in tre a causa della variazione 
del suo periodo e che si presenta mista ad onde superficiali tangen- 
ziali (L), che costituiscono la fine della fase precedente delle onde 


lunghe. 


c) Oscillazioni del suolo. La proiezione sul piano orizzontale 
del moto descritto da una ‘particella del suolo sollecitata dalla 3° 
componente, è riportata nella fig. 5, dato che — essendo questa com- 
ponente unica — esso coincide praticamente con il moto registrato. 
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Come si vede, esso risulta da una successione. di ellissi, abbastan- 
za bene definite tranne che nei tratti di raccordo fra i singoli treni 
d'onde. Per ogni treno d’onda si nota una lenta rotazione dell'asse 
maggiore di queste ellissi. La direzione preminente è in questo caso 
obliqua, inclinata di circa 45° sulla direzione di provenienza. ig 

La proiezione nel piano verticale di ogni ellisse del moto di una 
particella sollecitata dalla predetta componenie è invece riporiata 
nella fig. 6. Vale anche qui l'osservazione che i piani verticali di proie- 
zione sono variabili, e che:solo per comodità di disegno essi sono stati 
riportati tutti nello stesso piano. La proiezione sul piano principale 
delle stesse traiettorie è invece riportata nella fig. 7. / 


Fig. 7 - Proiezione sul piano principale dello stesso moto di cui alla fig. 6, 


Anche ora il moto è ellittico, e l'angolo che l’asse maggiore di 
queste ellissi forma con la verticale va continuamente variando. Per 
esempio, per il primo treno d’onda considerato, esso diminuisce fino 
a raggiungere un valore minimo, in corrispondenza della massima am- 
piezza delle onde nel gruppo. Successivamente l'angolo (acuto) so- 
praddetto aumenta, continuando la rotazione dell’asse maggiore sem- 
pre nello stesso senso. Poi torna a diminuire, si annulla, e di nuovo 
aumenta fortemente fino a diventare quasi retto. ve; pins SS 

Ne deriva anche qui che il valore del rapporto w/u varia conti- 
nuamente; per il primo treno d’onda ora considerato esso assume 
infatti i seguenti valori: 


1,00 ; 1,22 *’1,39 “E,81° “E70°® 156° 1,37 
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con un valore medio di 1,43, in buon accordo quindi col valore 1,47 
previsto dalla teoria di Rayleigh. 

Considerando poi il rapporto a/b tra l’asse maggiore e l’asse mi- 
nore, esso non rimane costante per tutte le ellissi, essendo queste più 
o meno allungate. Questo rapporto inoltre non-è ‘uguale al rapporto 
w/u, non coincidendo l’asse maggiore con la direzione verticale. Per 


| il primo treno d’onde sopra considerato; i valori di a/b sono i se- 


guenti: | i 
T26-2-0120..-1,43-. 1,83" 180-156. 1,38 
con un valore medio di 1,50. 


Nel secondo treno d’onde l’angolo che l’asse maggiore delle el- 
lissi forma con la verticale è molto più accentuato: all’inizio l’asse 
maggiore è addirittura quasi orizzontale (fig. 6). Inoltre la sua rota- 


‘zione non avviene per tutto il gruppo d’onde nello stesso verso, ma 


‘ raggiunta una posizione di minima inclinazione rispetto alla vertica- 


le, la rotazione si inverte. Per questo secondo treno d’onde i valori 


del rapporto w/u, a causa della maggiore inclinazione delle ellissi, 
sono molto piccoli: 


0,40 0,36 0,44 1,29 1,33 1,17 LI2 1,18. 


con un valore medio di appena 0,91. 
In corrispondenza il rapporto a/b è: 


2,52 3,00 3,91 2,60 1,91 2,08 2,06 3,00 


con un valore medio di 2,63. 

Anche in questo caso quindi vengono bensì descritte delle ellissi, 
come richiesto dalla teoria di Rayleigh, ma non è in accordo con la 
teoria la continua rotazione dei loro assi. 


5. Conclusioni sperimentali. — Confrontando i risultati ottenuti 
per i due terremoti studiati, si vede che l’analisi porta alla scompo- 
sizione dell'onda sismica della fase massima in tre componenti (la 4° 
componente che risulta per il terremoto giapponese non fa parte della 
fase massima). 

Per il terremoto del Perù le tre componenti hanno dapprima ca- 
rattere tangenziale trasversale, cioè sono onde di Love. Esse non per- 
dono poi contemporaneamente il carattere tangenziale, ma successi- 
vamente, per le componenti a periodo minore in corrispondenza della 
fine dell'onda a periodo maggiore. Si vede quindi che le tre compo- 
nenti sono l’una la continuazione dell'altra, e che perciò la fase mas- 


/ 


rela 
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sima di questo sismogramma si può considerare costituita da un’unica 
onda che inizialmente compare sovrapposta Sue onde terminali del 
gruppo delle onde di Love. 

Quest’onda presenta una diminuzione sensibile del periodo col 
procedere della registrazione (da 35 a 16 sec), cioè siamo in presenza 
di dispersione normale. Il suo periodo è inoltre sempre maggiore di 
quello corrispondente per il terremoto giapponese, in accordo col fatto 
che la distanza epicentrale è maggiore. i 

Nel terremoto del Giappone l'andamento è più complesso. Delle 
tre onde componenti, la 2° è costantemente, nell'intervallo di registra- 
zione considerato, tangenziale e generalmente trasversale: essa rap- 
presenta quindi un’onda di Love che viene a sovrapporsi alle onde a 
componente verticale proprie della fase massima. La 1° componente 
ha carattere rigorosamente trasversale ed è composta presumibilmente 
da due onde con periodi molto prossimi, di cui una a carattere tan- 
genziale trasversale che continua anche quando l’altra, trasversale con 
componente verticale, cessa di essere registrata. Anche la 3° compo- 
nente ha carattere prevalentemente trasversale, pur essendo dotata di 
una spiccata componente verticale. 

In questo terremoto le tre onde componenti presentano, parti- 
colarmente sulla componente SW, un andamento intermittente a tre- 
ni d'onde: i singoli treni sono separati, perché ogni componente si 
annulla anche per parecchi periodi. Nel terremoto del Perù invece le 
onde, pur variando di ampiezza anche notevolmente, A un 
andamento generalmente continuo. 

La causa di questa differenza si deve ricercare probabilmente 
nella diversità del tragitto percorso. Difatti nel considerare questa 
differenza, come del resto nel considerare l’estinzione delle onde ele- 
mentari costituenti, bisogna tener conto che essa può dipendere dalla 
differenza di vari fattori, lungo il tragitto; oltre all’assorbimento, essi 
sono: l’attrito interno molecolare, la variazione di forma dell’onda 
per dispersione, e la dispersione di energia per incontro con superfici 
di discontinuità molto inclinate. 


Da ambedue i sismogrammi considerati risulta infine che il moto 
di una particella investita da un’onda della fase massima non avviene 
sempre nello stesso piano. La proiezione orizzontale della risultante 
del moto si sposta attorno alla direzione trasversale, scostandosi ge- 
neralmente di poco da questa; il coincidere dell’azimui del movi- 
mento orizzontale con quello di provenienza è del tutto accidentale 
e di brevissima durata. 
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Non volendo generalizzare questi risultati dai soli due casi con- 
siderati, abbiamo esteso la ricerca anche ad altri terremoti; e preci- 
samente a quelli indicati nella tabella III, scelti con il criterio che 
l’azimut del loro epicentro rispetto a Trieste fosse di 45° + k . 90° 
(kK=0, 1, 2, 3) quando si consideravano le componenti a registra- 
zione meccanica, in modo che una di queste due componenti orizzon- 
tali si trovasse sempre nella direzione di provénienza; e di 0° + & . 90° 
(K=0, 1, 2, 3) quando erano disponibili entrambe le componenti 
orizzontali a registrazione fotografica (orientate: N-S e E-W). 

Come si vede dall’esame della tabella III, in tutti i 35 casi con- 
siderati, per distanze epicentrali da 1000 a 15.500 km e con azimut 
comunque orientati, risulta che nella fase massima di un terremoto, 
anche quando essa ha una spiccata componente verticale, sono pre- 
senti notevoli oscillazioni trasversali, che il più delle volte predomi- 
nano. Ciò conferma pienamente i risultati generali sopra ottenuti. 


6. Confronto con la teoria. — Abbiamo visto che il carattere pre- 
dominante per le onde della fase massima è quello trasversale: ciò 
è in evidente contrasto con la teoria di Rayleigh, che prevede per 
esse il carattere longitudinale. Nel piano verticale poi le particelle 
sotto l'impulso delle onde massime descrivono bensì delle ellissi, come 
vuole la teoria di Rayleigh, ma queste hanno l’asse maggiore disposto 
secondo direzioni variabili, che generalmente non coincidono con la 
verticale. Il rapporto infine tra spostamento verticale e orizzontale 
non è costante. 

Alle stesse conclusioni si giunge anche per le onde elementari 
che compongono la fase massima. 

Si vede così che non solo le onde sn della fase massima 
di un sismogramma non si possono identificare con le onde previste 
dalla teoria di Rayleigh, ma che le stesse difficoltà si hanno anche 
quando si prendono in esame le singole componenti sinusoidali ele- 
mentari dell’onda sismica: le onde di Rayleigh pure (isolate) quindi 
non sembrano trovarsi presenti nella fase massima dei sismogrammi 
neppure come onde componenti. 

La teoria di Rayleigh risulta perciò insufficiente a spiegare la 
fase massima di un sismogramma. 

Meglio risponde invece a questo scopo la teoria di Somigliana. 
Essa infatti consente di dare una spiegazione al fatto delle onde su- 
perficiali trasversali associate alle onde R: abbiamo visto nel $ 1 che 
essa ammette, oltre alle onde R, altri due sistemi di onde superficiali 
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associate, che formano un’onda polarizzata nel piano di propaga- 
zione; e che a queste onde è possibile sovrapporre altre che sono 
normali al piano di propagazione: basta quindi ammettere che que- 
ste onde si presentino simultaneamente, (cioè) con periodi molto 
prossimi, perché resti spiegata la caratteristica principale messa so- 
pra in evidenza per le onde che costituiscono la fase massima. 

Da quanto sopra messo in evidenza sperimentalmente risultereb- 
be poi il predominio di queste onde trasversali su quelle polarizzate 
nel piano principale, sia per quanto»riguarda la durata, che per quan- 
to riguarda l’ampiezza. 

Resterebbero solo da spiegare le (cospicue) variazioni osservate 
nella direzione dell’asse maggiore delle ellissi, proiezioni, sia sul pia- 
no orizzontale che in quello verticale, del moto descritto da una par- 
ticella sollecitata dalle onde costituenti la fase massima. ì 

Una volta resa ragione di questo fatto, sarebbero spiegate subito 
anche le variazioni osservate nel rapporto w/u (che del resto, come 
abbiamo visto al $ 1, sono almeno in parte imputabili alla stratifica- 
zione superficiale e alla firmo-elasticità). 

Ciò tenteremo di fare nel $ che segue. 


7. Ipotesi sulla causa delle variazioni osservate nelle traiettorie 
dei moti corrispondenti alla fase massima. — Una spiegazione di que- 
sto fatto potrebbe essere la seguente: 

Dato che il vettore vibrante nella teoria di Somigliana si com- 
pone di due parti distinte, di cui la prima (onda del tipo R) ha una 
componente verticale ed una orizzontale, parallela alla direzione di 
propagazione, e la seconda risulta dalla sovrapposizione di due onde 
piane associate, l’una longitudinale, l’altra trasversale, propagantisi 
con velocità uguale sulla superficie del suolo, basterebbe ammettere 
che queste onde — pur conservando la stessa velocità — subissero solo 
spostamenti di fase o piccole variazioni di periodo, perché esse des- 
sero luogo anzitutto alle caratteristiche figure di Lissajous osservate, 
e perché in queste l'orientamento delle ellissi subisse variazioni con- 
tinue. 


Per tali sfasamenti basta la presenza di superfici di discontinuità, 
le quali siano sufficientemente estese e convenientemente orientate 
perché le onde rifratte (o riflesse) in corrispondenza di punti su que- 
ste a distanze opportunamente variabili arrivino alla stazione con 
variazioni nella differenza di fase. Ciò può rendere ragione: 

a) anzitutto dell’oscillazione per ellissi, dato che per una oscil- 
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lazione completa della particella si può ammettere che la differenza 
di fase rimanga costante, almeno in prima approssimazione; 

b) poi della variazione nell’orientamento di queste ellissi, dato 
che varia lo sfasamento o variano leggermente i periodi; 

c) infine, unitamente alla firmo-viscosità, del caratteristico 
comportamento a treni d’onda smorzati delle oscillazioni stesse, dato 
che dalla concordanza di fase si può passare all'opposizione (inter- 
ferenza); i treni d’onde possono essere addirittura separati comple- 
tamente, quando l'interferenza è tale da provocare l'estinzione del 
moto risultante; ed in particolare: 

d) della variazione di ampiezza e di forma delle ellissi, dato 
che la rifrazione (o riflessione) in punti diversi della superficie di 
discontinuità può avvenire secondo rapporti diversi per l’intensità 
dell’onda rifratta (o riflessa). 

Ora, prima di giungere ad una stazione le onde superficiali in- 
contrano generalmente non una, ma parecchie superfici di disconti- 
nuità, di natura, inclinazione, orientamento e distribuzione le più 
disparate: sicché l’ipotesi qui avanzata potrebbe rendere ragione, al- 
meno qualitativamente, della complessità dei fatti osservati. 

Non solo, ma essa potrebbe anche spiegare la diversità del com- 
portamento delle onde superficiali da stazione a stazione (v. $ 1, a), 
per la quale altrimenti è difficile trovare una spiegazione; a meno 
di non ammettere, come ha fatto l’Oddone ("), la crosta terrestre sud- 
divisa in blocchi, di cui ognuno può avere due gradi di libertà ed 
oscillare indipendentemente con due periodi differenti in due piani 
diversi. 

L'ipotesi avanzata più sopra ci sembra attualmente la più vero- 
simile per spiegare la complessità dei fenomeni qui rilevati nelle 
onde della fase massima. Indichiamo anzi la possibilità di giungere, 
per suo mezzo e nel caso di situazioni particolarmente favorevoli 
(specie se con distanze epicentrali non rilevanti), all’individuazione 
di qualche superficie di discontinuità altrimenti non discernibile. In- 
direttamente, ne risulterebbe una conferma qualitativa dell’ipotesi 
qui proposta. Discuteremo ancora questa nel $ che segue. 


8. Discussione del metodo e dei risultati. — a) La prima e più 
importante obiezione al criterio di indagine qui seguito potrebbe 
riguardare il metodo di analisi sopra adottato, ed in particolare la 
realtà fisica delle onde elementari che esso mette in evidenza. Anche 
a prescindere dal fatto che il metodo stesso viene applicato ormai da 
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oltre 30 anni dal prof. Vercelli e dai suoi collaboratori, con risultati 
oltremodo soddisfacenti e rivelando onde costituenti di realtà fisica 
sicura e pienamente giustificabile (per es., nei fenomeni meteorolo- 
gici o con questi collegati, l’onda undecennale dipendente dal ciclo 
di attività solare, ed i suoi armonici), la natura stessa delle onde qui 
analizzate, ed il loro caratteristico aspetto a treni d’onde sinusoidali 
smorzate, fanno intendere che si è in presenza di fenomeni interfe- 
renziali. La semplicità degli elementi risultanti, ed il loro aspetto 
perfettamente sinusoidale, nonché il fatto che il residuo è del tutto 
trascurabile, sono altri indici a favore della loro realtà fisica. Questa 


è poi fuori di dubbio quando si consideri il caso dell'onda registrata. 


che consiste di una sola onda elementare pura. 

Si potrebbe poi sospettare che anche le onde costituenti messe 
scpra in evidenza non siano pure, ma risultino della composizione di 
onde con periodi quasi uguali. Ciò è poco probabile, dato l’ingrandi- 
mento effettuato prima di operare l’analisi del sismogramma, e data 
la selettività degli schemi adoperati. 


Ma anche se ammettiamo per ipotesi che così fosse, ed anche che 
l’analisi periodale avesse messo in evidenza onde costituenti che in 
tutto, o in parte, si discostano dalla realtà, i risultati generali non 
cambierebbero per nulla, in quanto permarrebbe nella fase massima 
il carattere di trasversalità molto spiccato, e le eventuali onde ele- 
mentari con componente verticale conserverebbero questo carattere in 
misura maggiore di quanto sia stato indicato sopra con un'analisi che 
ha messo in evidenza onde elementari puramente trasversali. 

b) La seconda obiezione potrebbe riguardare la particolarità dei 
due casi osservati, nel senso che non sia lecito generalizzare i risultati 
per essi ottenuti. Abbiamo già detto ($ 2) che i casi stessi sono stati 
scelti dopo lungo esame e fra molti altri possibili, con il criterio di 
possedere un carattere di « normalità » e non di eccezionalità. Ma, ol- 
tre a questi, abbiamo considerato poi altri 35 casi ($ 5), e tutti con- 
fermano i risultati sopra ottenuti. 


c) Un’altra obiezione potrebbe essere mossa infine alla situazione 
particolare di Trieste, per cui i risultati ottenuti sarebbero alterati o 
dalla posizione geografica della stazione, o dalla struttura del « bloc- 
co » su cui essa poggia (nell’ipotesi sopra. menzionata di una crosta 
terrestre suddivisa in blocchi liberi di oscillare per proprio conto). 

Per quanto riguarda la posizione geografica, ciò vorrebbe dire 
che i risultati sono alterati da discontinuità. circostanti: e quindi si 
rientra nel caso per cui appunto si è avanzata l’ipotesi del $ 7. 
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Per quanto riguarda invece l’influenza della struttura «a bloc- 
chi » attorno alla stazione registratrice, ed in particolare del « blocco » 
su cui essa poggerebbe ("), pur non volendo rifiutare a priori questa 
ipotesi, che del resto sembrerebbe molto suggestiva per la concor- 
danza fra le figure elastiche di Lissajous che essa contempla ed il 
moto osservato, notiamo solo che: 

— anzitutto l'ammissione di « blocchi » a sé stanti, di estensio- 
ni non molto cospicue, sembra piuttosto problematica; ed in ogni 
caso molto improbabile in una regione come la nostra, dominata da 
caratteristiche strutture a strati e pieghe di dimensioni molto estese; 

— secondariamente, questi « blocchi » non potrebbero oscillare 
liberamente, ma essendo collegati con tutti gli altri. vicini, subireb- 
bero delle oscillazioni forzate, ed in ogni caso il moto risultante ne 
sortirebbe molto complicato. 

D'altra parte questo stesso fenomeno in un’eventuale struttura a 
blocchi dovrebbe allora verificarsi non solo per un impulso dovuto 
alle onde superficiali, ma per un qualunque altro impulso; e quindi 
in particolare per impulsi dovuti ad onde spaziali, specie nei terre- 
moti ad origine vicina: e per questi non si sono mai riscontrati fe- 
nomeni del genere. 

Sembrerebbe quindi lecito affermare che la causa delle caratte- 
ristiche figure di Lissajous non sia da ricercarsi nell’oscillazione pro- 
pria di un « blocco » della crosta terrestre con due gradi di libertà 
e periodi differenti in direzioni diverse, ma piuttosto alla composi- 
zione di due onde contemporanee aventi periodi leggermente diversi, 
o differenza di fase variabile: cioè appunto quanto suggerito dal- 
l'ipotesi del $ 7. 

d) Resterebbe ancora da vedere quale sia la misura dello sposta- 
mento di fase responsabile della rotazione degli assi delle ellissi. Per 
questo, basta ricordare che una rotazione di 90° si ottiene per una 
variazione nello sfasamento di 1/4 del periodo. Considerando allora 
per es. le ellissi del 1° treno d’onde della fig. 5, si avrebbe che per le 
prime sei ellissi la variazione (unitaria) della differenza di fase è di 
appena 1/120 del periodo: cioè di 0,2 sec! Come si vede, è più che 
sufficiente la differenza di periodo osservata nelle varie componenti 
di un’onda secondo le varie direzioni (v. tabella I e II) per giustifi- 


care la rotazione qui discussa. 


9. Conclusioni. — Quantunque la ricerca qui effettuata debba in- 
tendersi solo come un tentativo per risolvere il problema della « fase 
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massima » di un sismogramma, pure i risultati che in essa sono stati 
messi in evidenza sono molto significativi. Sembra anzitutto lecito 
concludere che, mentre le onde di Love si trovano in effetti nella 
cosiddetta « fase principale » come previsto dalla teoria, e precedono 
la « fase massima », le onde previste dalla teoria di Rayleigh non si 
trovano invece quasi mai isolate, bensì o associate ad onde di Love, 
che continuano ad esistere nel sismogramma anche per buon tratto 
della fase massima, o comprese nelle onde previste dalla teoria di 
Somigliana. La polarizzazione nel piano principale non si riscontra 
quindi quasi mai isolata nella cosiddetta «fase massima », dove in- 
vece predominano onde a carattere trasversale. 

Questo risultato è importante anche per le applicazioni ai mi- 
erosismi: risulterebbe infatti così impossibile poterne ricavare — solo 
su questa base — la direzione di provenienza con i dati di una sola 
stazione. Tale problema costituiva anzi anche uno degli scopi per il 
quale è stata eseguita la presente ricerca. 

Per la spiegazione delle caratteristiche figure elastiche di Lis- 
sajous osservate, sembra sufficientemente fondata l'ammissione di una 
diversità di periodo, o variazione nella differenza di fase, nelle sin- 
gole onde componenti. La variazione di questi parametri è sufficiente 
a giustificare la rotazione osservata negli assi delle ellissi descritte. 
Quale causa fisica di tali variazioni sembra lecito invocare la presenza 
di superfici di discontinuità, sufficientemente estese e orientate ed op- 
portunamente distribuite lungo il tragitto delle onde stesse. 

Un'’estensione delle ricerche è opportuna per la conferma o meno 
di questa ipotesi di lavoro. 


Istituto Nazionale di Geofisica — Osserv. di Trieste — Ottobre 1949. 


RIASSUNTO 
Nella « fase principale » di un sismogramma — qui studiata nella 
sua natura fisica — vengono trovate onde di Love, ma non le onde 


previste dalla teoria di Rayleigh. Per vedere se queste vi figurano 
almeno come onde componenti, la fase principale di due terremoti 
lontani opportunamente scelti (Giappone, 18 novembre 1941; . Perù, 
24 agosto 1942) viene scomposta con l’analisi periodale del prof. Ver- 
celli. Le onde componenti risultano però o ancora onde di Love, op- 
pure onde superficiali normali al piano principale con componente 
verticale. La teoria di Somigliana ammette la possibilità dell’esistenza 
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di queste onde. Per render conto dell’oscillazione per ellissi e della 
rotazione degli assi di queste, viene avanzata l'ipotesi di differenze 
di fase nelle onde componenti e di variazioni nello sfasamento, gene- 
rate da riflessioni o rifrazioni su supérfici di discontinuità opportuna- 
mente distribuite. Viene infine discussa la realtà fisica dei risultati, 
di cui si mostra l’interesse anche per lo studio dei microsismi. 
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Lo scritto presente intende completare un’altra mia pubblicazio- 
ne (') che mancava delle riproduzioni dei microbarogrammi che avreb- 
bero dovuto illustrarla. Si trattava in quella « nota preventiva » delle 
registrazioni che io ottengo nell’Osservatorio Geofisico del Seminario 
Patriarcale di Venezia dal Microbarografo Alfani (fig. 1 e 2), sul quale 
scrisse pure Silvio Polli (°) in « Annali di Geofisica ». Di tali registra- 
zioni avevo studiate quelle dei giorni 22-26 luglio 1939, giorni di fre- 
quenti vicissitudini temporalesche nel Veneto, con la particolarità di 
una tromba marina passata a poca distanza dal mio strumento, dando 
una importante, caratteristica registrazione. 

Non ripeto qui. la descrizione del « microbarografo Alfani » che 
fu data già in tre periodici diversi (***): soltanto aggiungo alla 
descrizione mia (') qualche annotazione. Prima di tutto, che lo stru- 
mento Alfani installato a Trieste nel 1936 era uno dei primi modelli 
e quindi non mi fa meraviglia che avesse qualche imperfezione nella 
cellula di Marey, per la quale Polli studiò (°) un altro sistema mono- 
metrico a liquido. Ma lo strumento mio. che fu l’ultimo costruito 
dall’Alfani, non presenta gli inconvenienti sopra accennati. 

D'altra parte, il lungo e sempre uguale funzionamento dell’ap- 
parecchio con sensibilità ottima e registrazioni sempre comparabili e 
perfettamente analoghe a quelle ottenute a Trieste con la capsula a 
liquido (°) mi conferma nella bontà del sistema di Marey. 

Il Polli misurò anche la sensibilità dell'apparecchio di Trieste 
mediante confronto con un barografo a Mercurio, e trovò che una 
variazione di pressione misurata da 1/1000 di mm di mercurio cor- 
risponde nel diagramma Alfani ad uno spostamento di mm 0.25. Il 
confronto fra i diagrammi pubblicati dal Polli (°) e i diagrammi miei 
mi fa pensare che l’ingrandimento dello strumento mio sia all'incirca 
uguale a quello di Trieste. Quando mi sarà possibile ritornerò sul- 
l'argomento. 
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Quanto alla comunicazione del mio strumento con la libera at- 
mosfera, dopo di aver detto che esso, racchiuso in un’ampia vetrina, 
sì trova in una saletta di cui porte e finestre rimangono sempre chiu- 
se (l’aria si cambia abbondantemente attraverso due scale che comu- 
nicano con gli altri locali dell’Osservatorio), qui aggiungo che la parte 
posteriore della vetrina comunica con l’esterno mediante un grosso 
tubo di cemento curvato ad angolo retto lungo più di mezzo metro 
e del diametro di 8 cm. Questo tubo attraverso il muro della sala 
e poi all’esterno si piega in giù, in modo che né pioggia né neve 
possono penetrare nella vetrina. E lo stesso vento eventualmente è 
smorzato da una certa quantità di lana di legno che riempie il tubo, 
dinanzi alla bocca interna del quale è collocato un quadro che la 
maschera. La comunicazione con l’esterno è quindi assai abbondante, 
ma resta affatto innocua rispetto a soffi di vento che perturberebbero 
le registrazioni. 

Il tamburo che compie un giro in un’ora ha la circonferenza di 
60 centimetri, sicché la velocità è di un centimetro al minuto primo: 
con ciò si distinguono nettamente anche vibrazioni di un secondo di 
periodo, aiutandosi con una lente. Volendo, l'apparecchio è dotato di 
un altro tamburo della circonferenza di un metro. Io preferisco quello 
di 60 centimetri. 


Studio delle registrazioni. — Dieci anni di famigliarità con l’uso 
dello strumento di recente invenzione, mi persuadono a semplificare 
la descrizione con l’uso di una facile nomenclatura di ciò che nei 
diagrammi si osserva. Il mio scopo, per ora, è di studiare i periodi 
delle variazioni della pressione atmosferica misurate dallo strumento: 
variazioni che si presentano in forma di ondulazioni. Ondulazioni di 
diverso periodo e di diversa ampiezza. 

La struttura del microbarografo Alfani non permette la registra- 
zione di onde atmosferiche aventi periodo maggiore di un'ora. Tali 
onde, messe in evidenza dai barografi, per la loro lentezza permet- 
tono lo sfogo della pressione aerea attraverso la stretta apertura del 
tubo equilibrante, applicato al grande recipiente che contiene la mas- 
sa d’aria inerte. 

Analizzai le registrazioni, come scrissi ('), su quattro zone assai 
accidentate, misurando ad una ad una tutte le onde, anche le più mi- 
nute e rilevandone il periodo e l'ampiezza. 

Io distinguo nei diagrammi onde principali ed onde inscritte. Se 
il periodo è abbastanza lungo e nel nostro ambiente non c'è vento, o 
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appena soltanto brezza leggera, suila zona appaiono ondulazioni lar- 
ghe e nitide: sono queste che chiamo onde principali. 

Le onde principali che non presentano dentellature di altre va- 
riazioni in esse descritte, le chiamo onde liscie. Esse indicano che 
non esiste vento locale (o al più, come sopra dicemmo, brezza assai 
leggera): però sulla regione incombe il regime atmosferico di cui 
dopo diremo. 

Ma, più o meno presto, la linea di un’onda principale si vede 
frastagliata da ondulazioni di periodo più breve e di ampiezza ora 
maggiore, ora minore. Chiamo queste frastagliature col nome di orde 
inscritte, che subito diremo di primo ordine. 

Nelle onde inscritte di primo ordine, d’ordinario sono inscritte 
altre onde di periodo ancora minore, e queste si dicono onde inscritte 
di 2° ordine. 

Ancora, nelle onde di 2° ordine, troveremo onde inscritte di 3° 
ordine. Eventualmente si potranno trovare anche onde inscritte di 
ordine superiore, ma sono rare. : 

Ora, se, eseguite le misure di periodo e di ampiezza di ciascuna 
onda, le annotiamo in un registro, a colonne classificate, otteniamo 
tante tabelle, le quali, unitamente ai diagrammi, esprimono l’anda- 
mento del fenomeno fisico che si vuole studiare e ne danno le misure 
numeriche occorrenti alla ricerca. 

Ho detto altrove (°) che per fissare il significato dei diagrammi 
e delle relative tabelle, occorre farne il confronto con i diagrammi 
dati dagli anemografi dell’Osservatorio: anemografi situati a soli 
m 5,65 al disopra della posizione del microbarografo. Ma occorre an- 
che farne il confronto con le statistiche delle perturbazioni atmosfe- 
riche avvenute nella regione in quei giorni, e questo appunto è ri- 
portato nella medesima nota preventiva con tutti i dati relativi. Qui 
non è opportuno ripetere le analisi, già ivi pubblicate, delle zone che 
stiamo studiando: ma perché le due note si completino a vicenda 
occorre anche spiegare nella presente il significato delle onde che vi 
sono contenute. 

Incominciamo dalle onde liscie della zona prima (fig. 1) corrispon- 
dente al 22 luglio 1939. Alle ore 14 circa, fino alle 1716 circa troviamo 
registrate onde principali liscie di periodi compresi tra 6 e 16 mi- 
nuti primi, e con ampiezze varianti da 1 a 4 mm nelle prime due ore, 
ma salenti fino a mm 13 dalle ore 16 alle ore 17. Sono queste ultime 
che insegnano l’interpretazione di tutte le nostre registrazioni. 

Infatti, stando sulla terrazza dell’Osservatorio in quel giorno, alle 


ICRIA SIE PT ST 


ie Loi in 


RE ISEE EE * 


979 


PULSAZIONI DELLA PRESSIONE ATMOSFERICA A PERIODO BREVISSIMO 


Bpuooos tuo7 - 7 ‘31Y 


aan 


NATI rina 


ewid euo7z - ] ‘31] 


el E Peer e TINTO PI, (Mer 
Fia uliai 3 i) ah È 


580 FRANCESCO SAVERIO ZANON 


ore 16 osservammo all’orizzonte SW un temporale che non passò sulla 
nostra città, ma passò su Chioggia, registrato sul Bollettino del Ma- 
gistrato alle Acque: temporale, dunque, non molto lontano, e cioè 
a circa una ventina di chilometri. Contemporaneamente al suo svol- 
gimento, il microbarografo registrava sulla prima zona, onde lisce 
dalle ore 16 alle ore 18. 

La mia lunga (decennale) esperienza intorno all’analisi quoti- 
diana dei microbarogrammi Alfani — che scriverò d’ora innanzi con 
l'abbreviazione mbgA — mi insegna, tanto sono numerosi i casi os- 
servati, che la struttura delle registrazioni ad onde lisce analoghe a 
quelle ora dette, corrisponde sempre al passaggio a mediocre distanza 
di un temporale. Tanto costante questa corrispondenza, che ormai per 
mezzo di essa posso anche prevedere, talora con anticipo di due gior- 
ni, l’arrivo a noi del regime temporalesco. Le onde sono liscie se sulla 
località del microbarografo l'atmosfera è ancora tranquilla: se è agi- 
tata, saranno inscritte onde di diversi ordini, come dopo diremo. 

Intanto, dunque, dall’uso del mbgA possiamo concludere un pri- 
mo insegnamento, che esprimeremo così: 


LEGGE PRIMA. — Le onde principali lisce, di periodo medio di 10 
minuti primi con ampiezza media di millimetri 5 (ma talora molto 
maggiore) corrispondono a temporali che stanno sviluppandosi a di- 
stanza di parecchi chilometri, mentre nella località dell’Osservatorio 
l'atmosfera è tranquilla. 


L'esame dello spoglio delle onde della prima zona ci dimostra 
un'altra cosa. E cioè, che disponendo in gruppi convenienti i dati di 
periodo e di ampiezza di iutte, risulta che le onde principali appar- 
tengono a pulsazioni maggiori che chiameremo onde lunghe del pe- 
riodo medio di minuti primi 50 con massimo di minuti 163 e minimo 
di minuti 15, nelle quali sono inscritte. 

Queste pulsazioni maggiori non appariscono visibili nella zona 
del mbgA per la ragione sopra esposta, che la struttura dell’apparec- 
chio non lo permette, equilibrandosi nel lungo periodo la pressione 
della massa d’aria inerte nel serbatoio. Ma sono quasi tutte distin- 
guibili nel diagramma del barografo del giorno 22. Dimostrano la 
violenta agitazione atmosferica di quei giorni, nei quali però a Ve- 
nezia non si ebbero che poche goccie di pioggia. 

Passiamo a considerare l’energia del vento nelle diverse ore. 
Esprimeremo qui in breve ciò che nella memoria preliminare è espo- 
sto diffusamente. Fino alle ore 19 del giorno 22 il tempo a Venezia 
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è calmo: l’agitazione temporalesca rappresentata dalle onde liscie so- 
pra vedute è in terraferma. Da noi spira la brezza di mare, dolce e 
regolare, quasi sempre da SE. Verso le ore 19 si avanza una massa 
d’aria, piuttosto fredda, da SW, che domina tutta la notte, con in- 
tervallo di NW (ore 2l-ore 23) e il mattino seguente fino alle ore 10. 
La velocità del vento cresce a 9, 12, 18 km/h, per abbassarsi ad 8, 
3, 12, 14, 11, 8, 4 dalle ore 3 del mattino alle ore 10 del giorno 23. 

A questo regime della massa d’aria corrisponde la registrazione 
di onde di 1° ordine inscritte nelle onde principali con ampiezze va- 
riabilissime. 

Finché il vento è debole, con velocità minima di 8 km/h, le onde 
di l° ordine hanno periodo lungo (300, 320, 360 sec) ed ampiezze de- 
bolissime, minori di un millimetro. Quando cresce la forza del vento, 
il periodo delle onde di 1° ordine discende a pochi secondi (6-36) e 
le ampiezze prendono irregolarità massima. Nella prima zona queste 
ampiezze sono ancora deboli (3-5 mm): con vento a 17-18 km/h. 

Le onde inscritte di 2° ordine nella prima zona sono poche. In- 
torno alla mezzanotte, cresciuto il vento a 18 km/h in una libecciata 
di quasi un’ora, nelle onde di 1° ordine appariscono inscritte onde di 
2° ordine, di ampiezza debole, con periodo compreso tra 6 e 3 sec, 
ma alcune di esse hanno periodo di secondi 115. Al diminuire del- 
l'energia del vento, il periodo di queste onde di 2° ordine cresce fino 
a 13-18 sec. e l'ampiezza scende a mm 314. 

Così la zona seconda (fig. 2) presenta stato atmosferico perfetta- 
mente analogo fino alle ore 19 del giorno 23. Ma a quest'ora il vento 
gira a NE fino alle ore 11 del giorno 24, e assume velocità che variano, 
prima crescendo, poi diminvendo fino a mezzanotte del giorno 23 
con velocità orarie di 17, 20, 28, 24, 21, 19. Corrisponde, dalle ore 19 
alle ore 22, nella zona seconda l’attività della registrazione di onde 
principali con inscritte molte onde di 1° ordine, di periodi assai va- 
riabili e di ampiezze piccole, ma irregolari, con inscritte talora molte 
onde di 2° ordine ridotte a tremiti pure irregolari. 

Tutto ciò corrisponde alle velocità del vento riportate. Col decli- 
nare della velocità del vento la descrizione della 2° zona e del prin- 
cipio della 3* zona ritorna a quanto abbiamo detto sopra sulle onde 
più o meno liscie. 

Riassumendo, possiamo enunciare le seguenti leggi: 


Lecce seconpa. — Quando un temporale si avvicina, le onde 
principali vanno aumentando di ampiezza; quando si allontana il loro 
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periodo si allunga e la loro ampiezza diminuisce fino allo smorza- 


mento completo. 


Lecce TERZA. — Quando l'intensità del vento locale va crescendo, 
. . . . . . . . . di Te 
incominciano ad apparire, nelle principali, onde inscritte di or- 
dine, il cui periodo si fa più rapido col crescere della velocità del 
vento mentre cresce la loro ampiezza. 

Quando il vento non è più vento debole, incominciano ad appa- 
rire le onde inscritte di 2° ordine, di periodo sempre più rapido, e di 
ampiezza sempre più forte col crescere della velocità del vento. 


LEGGE QUARTA. — Al diminuire del vento, incominciano a smor- 
zarsi le ampiezze delle onde di 2° ordine, che si fanno sempre mieno 
rapide finché scompaiono. Poi incominciano a smorzarsi le ampiezze 
delle onde di 1° ordine mentre il loro periodo cresce, finché si annul- 
lano. Allora le onde principali si fanno sempre più liscie e piatte, 


‘ 


fino a scomporire. 


Così i microbarogrammi presentano le vicende aereologiche delle 
singole giornate. 

La zona terza presenta i tracciati dalle ore 10,18 del giorno 24 
alle ore 9 del giorno 25. Onde principali perfettamente liscie, o quasi, 
fino alle ore 1415: brezza di mare normale di ESE con velocità cre- 
scente da 6 a 12 km/h. 

Alle ore 1414 le cose cominciano a mutare. Si tratta di un tem- 
porale che passa sulla città, nel quale si svolge una tromba marina. 
Non ripeto la descrizione, per la quale rimando alla nota preceden- 
te ('). Riproduco invece in gran parte la descrizione della registra- 
zione mbgA, perché quello che importa qui è di insistere sulla im- 
ponenza del significato dei tracciati presentati dallo strumento. 

Inizio del temporale. — Il vento sull’Osservatorio va crescendo 
in velocità da 14 a 21 km/h, e fino dalle ore 14 sono apparsi nel cielo 
a SW, cumuli e nembi. 

Alle ore 16,36 un’onda principale liscia con periodo di 7 minuti 
primi ed ampiezza di 3 millimetri: il vento è debole, 3 m al secondo. 

Sul tracciato il temporale incomincia alle ore 16,43 con un’onda 
principale minacciosa, del periodo di minuti primi 17,5 ed ampiezze 
di 14 millimetri. Non è liscia; porta tre notevoli onde di 1° ordine 
di ampiezze fino a 9 mm, tutte con onde di 2° ordine, del periodo 
medio di 28 secondi (massima 8, minimo 6) e forti ampiezze irrego- 
lari (media 5, massima mm 13,5). 
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L'importante si è che appariscono in tutte queste di 2° ordine 
una moltitudine di onde inscritte di 3° ordine del periodo di 3 secondi 
con ampiezze varianti irregolarmente da 2 a 5 millimetri. 

Alle ore 172.0" 30° seguono due grandi onde principali con mol- 
te onde inscritte di 1° ordine e molte di 2° senza onde di 3° ordine. 
Queste molte onde di 1° e 2° hanno il significato medesimo delle onde 
di 3° ordine precedenti, cioè la febbrile agitazione atmosferica che 
antecede il fenomeno violento che sta per succedere: la tromba 
marina. 


La tromba. — Il regime della tromba è presentato alle ore 17,18 
da una unica grande onda principale del periodo di 5 minuti primi 
e dell’ampiezza di 12 millimetri. 

In queste onde, prima del passaggio della tromba sopra di noi, 
sono inscritte tre onde di 1° ordine del periodo rispettivo di 12, 30, 54 
secondi, in ciascuna delle quali sono inscritte moltissime vibrazioni 
di periodi di 3 sec., ed anche del periodo di un secondo e due decimi, 
con piccole ampiezze acutizzanti la agitazione febbrile qui sopra an- 
nunciata. 

Poi avviene subito il passaggio della tromba, che si svolge nel 
breve intervallo di 3 minuti e 9 secondi. Non descrivo qui il diagram- 
ma che si può osservare riprodotto nella fig. 3. Richiamo soltanto 
l’attenzione sulla presenza di una moltitudine di onde di 2° ordine 
e di una moltitudine di onde di 3° ordine, insistendo sopra tutto sulla 
brevità del periodo, che si riduce fino ad un secondo e mezzo, e poi 
anche ad un secondo, mentre le ampiezze raggiungono nelle onde di 
2° ordine mm 18, e 24, e 35, e nelle vibrazioni di 3° ordine irregolar- 
mente da 6 mm passano a 15 e 19 millimetri. 

Confronti il geofisico il sismogramma di un forte terremoto lo- 
cale col microbarogramma di questa tromba: i disastri del terremoto 
con i disastri della tromba, e consideri che la tromba passò a due 
chilometri di distanza, in linea d’aria, dal microbarografo: distanza 
che rese insensibili sull’Osservatorio e sul rimanente della città gli 
effetti meccanici della tromba. Il vento fu disastroso sul posto dove 
effettivamente passò la tromba (cioè sulla stazione Marittima di Ve- 
nezia), ed anche lì durò come vedremo pochi secondi, sicché il suo 
dinamismo scomparve nella media oraria della velocità del vento. Il 
barografo segnò appena due piccole cuspidi, analoghe a quelle dei 
soliti gruppi estivi, l’anemometrografo dell’Osservatorio segnò a quel- 
l'ora la velocità oraria media di km 21, vento assai moderato. L’ane- 
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mometrografo del Magistrato alle Acque al Lido segnò raffiche di 10 
metri al secondo e il suo barografo non ebbe alcun segno. 

Sul microbarografo, dunque, l’azione della tromba passò assai 
fortemente smorzata, eppure il suo ‘dinamismo è registrato appunto 
come terrificante. Possiamo ora esporre la 


LEGGE QUINTA. — In un grande fenomeno temporalesco locale il 
carattere dell’agitazione atmosferica è dato da una (o poche) forte 
onda principale con un periodo di alcuni minuti primi (5, o più) e di 
grande ampiezza. In quest'onda, si inscrivono onde di 1°, 2°, 3° ordine 
con periodi rispettivi tanto minori quanto più violenta è l’energia 
dei venti, fino ad un secondo e mezzo, ed anche fino ad un solo 
secondo. 

Le ampiezze di tali onde rapidissime è invece tanto maggiore, 
quanto più volenta è la tempesta. 


Questa legge, non è da pensarsi espressiva del caso singolo della 
tromba studiata. Questo è certamente un caso tipico, ma nella colle- 
zione dei mbgA conservata nel nostro Osservatorio è ripetuta — con 
diversa intensità — in tutti i temporali che abbiamo avuto dopo di 
allora a Venezia. 

Ormai il lettore è in grado di interpretare da sé le registrazioni 
della 4° zona (fig. 4). 

In questa zona il tracciato delle prime tre ore (dalle 915 alle 1214 
del giorno 25) corrisponde, come si vede (') alla discesa dalle Alpi 
di un foehn, che fu causa di temporali anche violenti in tutta la 
zona subalpina del Piemonte sino a Fiume. Ma a Venezia il foehn 
arrivò assai indebolito e il nostro mbgA ne dà appena debole riscon- 
tro. Dopo le relative deboli registrazioni, il tracciato si riduce a pre- 
sentare onde liscie sempre più piatte, sino a smorzamento completo. 

Studiando i microsismi registrati a Zi-ka-wei (Shangai) corri- 
spondenti a grandi tifoni del Pacifico, il P. Gherzi considera le pul- 
sazioni della pressione atmosferica (che egli chiama « pumping ») se- 
gnate dai barogrammi, e ne dà una riproduzione nella figura che qui 
riportiamo (fig. 5). Vi si vede un’onda grande del periodo di circa 
12 ore, e in essa inscritte pulsazioni delle quali la poca velocità della 
zona non permette un’analisi più spinta oltre al periodo di un mi- 
nuto primo. Notiamo che talora i migliori nostri barografi (il baro- 
grafo modello grande fabbricato dalla S.I.A.P. di Bologna, per esem- 
pio) danno registrazioni di queste onde, con ampiezze equivalenti 
anche a due mm di mercurio. Ma oltre a queste registrazioni non si 
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va: e quelle portate dal Gherzi è una delle più vistose. Per l’analisi 
della struttura del vento nei grandi fenomeni aereologici occorre di 
più, e abbiamo veduto che i nostri risultati arrivano a misurare age- 
volmente periodi perfino di un secondo. ; : 

Una tale frequenza delle pulsazioni aeree più potenti finora non 


è Fig. 5 
Barogramma ottenuto ad Hong Kong al passaggio di un ciclone il 1° agosto 1931 


semplifica la interpretazione del fenomeno microsismico dovuto ai ci- 
cloni che si sviluppano sulle distese oceaniche, se non ammettendo 
nelle oscillazioni delle masse acquee dell'oceano una risonanza in ar- 
moriica con le oscillazioni delle masse aeree motrici. i 

Quanto alla corrispondenza fra pulsazioni a brevissimo periodo 
e microsismi di origine locale, di cui parla anche Morelli (°) io finora 


non ne ho riscontrato segni evidenti nei sismogrammi Vicentini ed 


Agamennone, per le condizioni che devo considerare particolarissime 
dei miei sismografi, in confronto con quelli di altri Osservatori. Come 
scrissi in altra pubblicazione, il Vicentini, non smorzato, nella com- 
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ponente N (periodo proprio secondi 8,6) registro soltanto, e con gran- 
de ampiezza, per risonanza, i microsismi dovuti a cicloni Atlantici 
con periodi di secondi 6, 7, 8, 9, 8, 7, 6, e quasi mai risente micro- 
sismi locali. Quanto alla componente E del Vicentini e alle due com- 
ponenti dell’Agamennone, i microsismi locali molto difficilmente si 
possono sceverare da microsismi di provenienza ciclonica, più o me- 
no lontana. 

La bora, per esempio, arrivata a. Venezia potrebbe causare mi- 
crosismi locali. Ma per l'urto delle raftiche contro la terra, o contro 
la laguna? E la provenienza del microsismo veneziano di bora viene 
da questi urti, o dai centri ciclonici o anticiclonici, causa di quel 
vento violento? Per questi problemi, che interferiscono nella questio- 
ne, non posso per ora pronunziarmi, per quanto concerne la zona 
veneziana. 

Terminerò con un cenno brevissimo intorno alle registrazioni di 
mbgA in occasione dei venti di bora. Dopo le cose dette, non credo 
che il lettore abbia bisogno di vedere una analisi minuta della zona: 
mi pare bastante il riferire che il carattere del fenomeno di bora pre- 


senta: 


Prima che la bora arrivi a Venezia, onde liscie di lungo periodo 
e di ampiezza crescente, ma molto modesta. 


Allo spirare della bora in Venezia, non più si presentano onde 
a lungo periodo, ma onde molto irregolari a periodo inferiore a un 
minuto primo, e di ampiezza varia (per esempio, 4-5 millimetri) e 
tanto maggiore quanto più grande è la velocità del vento. 

In queste onde di primo ordine sono inscritte molte onde di 2° 
e talora di 3° ordine a periodi brevissimi — qualche volta anche di 
un solo minuto secondo --- e ampiezze irregolari, notevole nelle raf- 


fiche più forti. 


Quando si attenua la violenza della bora, questa agitazione si va 
smorzando e rimangono per alcune ore onde a lungo periodo e ad 
ampiezze decrescenti, sempre più liscie, fino a smorzamento completo. 


Venezia — 


RIASSUNTO 


Si presentano quattro caratteristici esempi di registrazione di 
perturbazioni atmosferiche, ottenuti a Venezia con un microbarografo 
Alfani. Da essi, e da innumerevoli altri tratti da un decennio di fun- 
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perturbazioni di rapido periodo, collegate al transito di particolari 
perturbazioni atmosferiche. sero 
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zionamento, l'Autore deduce cinque leggi che sembrano regolare le 


SUL MOVIMENTO INIZIALE DELLE ONDE SISMICHE 
REGISTRATE A ROMA DURANTE IL PERIODO 1938-1943 


D. Di Fruippo - L. MARCELLI 


È ben nota l’importanza che ha, nello studio di un terremoto, 


la conoscenza del senso dello spostamento del suolo, in corrispondenza, 


delle onde P. 

La direzione del moto, nelle varie stazioni che circondano l’epi- 
centro, dà preziose indicazioni sulla natura fisica della causa della 
scossa: conoscendo la distribuzione delle compressioni e delle dila- 
tazioni nei vari azimut e a varie distanze, si può precisare se il 
terremoto è stato originato da una frattura, da uno sprofondamento 
o da un sollevamento. i 

È stato già fatto (') uno studio statistico sulla natura dell'onda 
iniziale dei terremoti registrati alla stazione di Uccle. Tale studio, 
comprensivo di un periodo di 14 anni (1910-1914), è stato proseguito 
per Strasburgo dal 1924 al 1931 (?). 

Nel presente lavoro intendiamo procedere in modo analogo per 
quel ,che riguarda la stazione sismica di Roma. 

Gli strumenti di cui dispone questa stazione, come è stato altro- 
ve descritto (°), sono: 

sismografi a registrazione ottica: componenti N-S, E-W, ver- 
ticale Wilip (a corto periodo); componenti N-S, E-W Galitzin (a 
lungo periodo); 

sismografi a registrazione meccanica, tipo Wiechert: 1000 kg 
orizzontale, 1300 kg verticale, 200 kg orizzontale, 80 kg verticale. 

La natura dell’onda iniziale, così come arriva a Roma, è dunque 
individuabile senza possibilità di errori. 

Per questo primo studio statistico ci siamo valsi delle registra- 
zioni relative al quinquennio 1938-43. 

Un gran numero di terrernoti sono stati omessi ‘perché, a causa 
delle difficoltà d’ogni sorta venutesi a creare nel periodo bellico, non 
è stato possibile individuarne gli epicentri. Tuttavia gli elementi che 
abbiamo a disposizione sono sufficienti per dare un’idea generale 
della distribuzione delle compressioni e delle dilatazioni. 
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La tabella n. 1 si riferisce ai terremoti avvenuti nell'Asia Mi- 
nore - Mare Egeo. Qui, come si vede, compressioni e dilatazioni sono 
mescolate senza alcun carattere di prevalenza. La maggior parte dei 
terremoti è a profondità normale: solo quattro su 19 hanno una pro- 
fondità che si aggira sui 100 km. 

Un gruppo a parte formano i terremoti della Romania: tre soli 
(rilevanti), tutti nell’anno 1940, a breve intervallo di tempo l'uno 
dall'altro. Il medesimo epicentro, quasi la stessa profondità, la stessa 
natura dell’onda iniziale, fanno pensare ad un unico processo che si 
è evoluto in un tempo abbastanza breve: circa 20 giorni. 

La tabella n. 2 riporta tutti i terremoti, con epicentro indivi- 
duato, avvenuti nell'Asia, per una fascia compresa tra i due meridia- 
ni 45° E - 130° E e i due paralleli 10° N - 60° N. Come si vede, ivi 
prevalgono nettamente le compressioni: su 13 terremoti ci sono sola- 
mente tre dilatazioni, due delle quali in corrispondenza di profon- 


‘ 


dità superiori alla normale. 

Nel lavoro citato, si era pure trovato che tutti i terremoti prove- 
nienti dall'Asia davano ad Uccle delle compressioni. Dato che sia 
Roma che Ucele si trovano ad Ovest della zona in esame, si potreb- 
be forse dedurre che in questi ultimi anni i processi di generazione 
dei terremoti nell'Asia continentale, sono rimasti immutati. 

Ancora come compressioni arrivano a Roma i terremoti prove- 
nienti dalla zona delle Filippine, dell’isola di Formosa e delle Ma- 
rianne, (vedi tabella 3). Unica eccezione un terremoto profondissi- 
mo (h=> 700 km) che presenta invece una dilatazione. 

Dal Giappone (tabella n. 4), zona attivissima dal punto di vista 
sismico, arrivano quasi tutte compressioni. Rarissimi gli esempi di 
dilatazione nei terremoti di profondità normale (solo due su 20): 
quasi tutte dilatazioni invece per i terremoti profondi, i quali inoltre 
risultano distribuiti prevalentemente lungo la costa asiatica. 


Anche nella zona delle isole Aleutine prevalgono le compres- 
sioni per i terremoti normali, e le dilatazioni per quelli profondi 
(v. tabella n. 5). Seguendo ancora l’arco che racchiude l'Oceano Pa- 
cifico, e costeggiandolo in senso antiorario, si scende al gruppo delle 
Isole (Solomone, Nuove Ebridi, Figii, Tonga, Samoa) che si staccano 
completamente dal blocco continentale: ivi compressioni e dilata- 
zioni si distribuiscono in eguale misura, anche per i terremoti pro- 
fondi che qui abbondano più che altrove (tabella n. 6). 


Maggiore regolarità si riscontra invece nei terremoti provenien- 


SUL MOVIMENTO INIZIALE DELLE ONDE SISMICHE REGISTRATE A ROMA 591 


ti dall'America del Nord (v. tabella n. 7) per i quali l'impulso ini- 
ziale è costantemente una dilatazione, ciò che concorda con i rilievi 
fatti ad Ucele e Strasburgo. ‘ 

Questi terremoti, di profondità normale o quasi, risultano tutti 
distribuiti sulla costa ovest. I terremoti provenienti dall'America 
Centrale e dal Messico arrivano ad Ucele come compressioni; invece 
per Roma, dall'America Centrale, ivi comprese le Antille, le dilata- 
zioni si mescolano ‘alle compressioni nel rapporto di 1 a 3: difatti 
su 18 terremoti 6 sono dilatazioni (v. tabella n. 8). 


Anche per l'America del Sud le dilatazioni si mantengono all’in-. 


circa nello stesso rapporto rispetto alle compressioni (7 su 19) (v. ta- 
bella n. 9): solo che qui il numero dei terremoti profondi supera 
quello dei terremoti normali, e cinque, delle sette dilatazioni, com- 
paiono fra essi. 

Pochissimi i terremoti con epicentro in Africa: solo quattro di 
cui due compressioni e due dilatazioni (v. tabella n. 10): le due com- 
pressioni provengono però da un medesimo epicentro. La scarsità 
dei terremoti africani, tutti superficiali, starebbe a confortare l’idea 
dell’Africa come un blocco stabile dal quale, secondo alcune teorie, 
si sarebbero distaccati gli altri continenti. 

Una uniformità piuttosto eccezionale presenta la zona dell’Ocea- 
no Atlantico d’onde gli impulsi iniziali pervengono a Roma come 
compressioni; (solo una debole dilatazione interrompe la regolari- 
tà): gli epicentri sono distribuiti quasi tutti sulla cresta mediana 
Atlantica e sono prevalentemente superficiali: solo 3, su 12, hanno 
una profondità variabile da 100 a 250 km. 

Dai pochi terremoti provenienti dall'Oceano Indiano (v. tabel- 
la n. 12) non si può caratterizzare la prevalenza del moto iniziale: 
in questa zona, dei sette terremoti in questione, uno solo è molto 
profondo: quello del 21 novembre 1939, e questo presenta una com- 
pressione. 

Zona pochissimo attiva è l'Oceano Antartico (v. tabella n. 13). 
L’unico terremoto che in cinque anni è stato registrato dalla stazione 
di Roma, si presenta ivi con una dilatazione. 

La carta di pag. 592 mostra un planisfero a proiezione Mercatore 
su cui sono tracciate linee equidistanti ed isoazimutali, con centro 
Roma; su esso sono riportati gli epicentri di tutti i terremoti elencati 
nelle precedenti tabelle con un simbolismo che permette di indivi- 
duare le compressioni, le dilatazioni e i terremoti profondi. L’esame 
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di questa carta permette di riassumere la situazione sismica control- 
lata da Roma, nel modo seguente: 

per quanto riguarda il bacino del Pacifico, sembra che si possa 
asserire che nell’arco occidentale (Filippine, Giappone, Aleutine) 
predominano le compressioni: negli archi sud-occidentale, sud, sud- 
orientale (gruppo delle Isole, coste dell'America del Sud, America 
Centrale), si alternano indifferentemente le compressioni con le dila- 
tazioni, e queste ultime poi predominano nettamente lungo le coste 
dell'America del Nord. S 

Lungo la fascia circumpacifica, zona di grande sismicità, abbon- 
dano i terremoti profondi e profondissimi: questo fatto, unito alla 
presenza di molti vulcani, ha dato la possibilità a Turner, insieme 
con altre considerazioni, di enunciare la sua fantasiosa ipotesi sulla 
cicatrice della Luna, che si sarebbe staccata dalla Terra in corrispon- 
denza del Pacifico. 

Rari sono i terremoti con epicentro interno ai continenti: si 
addensano prevalentemente sulle coste e sulle isole; unica eccezione 
i terremoti asiatici che sono invece tutti continentali e si presentano 


omogeneamente come compressioni (eccetto quelli dell'Asia Minore). 


Pochi pure i terremoti con epicentro in pieno Oceano, lontano ... 


dalle coste, se si eccettuano quelli dell'Oceano Atlantico, distribuiti 
però prevalentemente, come s'è detto, lungo la dorsale mediana. 

Dalle terre comprese nell’angolo N-W, N-E rispetto a Roma, non 
pervengono terremoti: ciò non significa che tale zona sia del tutto 
asismica, perché stazioni più a Nord di Roma attestano una qual 
certa attività, ma è indubitato comunque che tale attività sismica è 
di gran lunga inferiore a quella di ogni altra zona. 


Italia, Albania, Grecia e Jugoslavia. 


Una trattazione a parte va fatta per l’Italia e i paesi immediata- 
mente vicini. La fig. 1 mostra la distribuzione degli epicentri, per 
detta zona, fino a 1000 km da Roma. Numerosissimi sono ivi i terre- 
moti, specialmente in Italia; però essi son tutti, o quasi tutti, super- 
ficiali, e poiché nel presente lavoro ci siamo limitati a considerare 
solamente i terremoti registrati a Roma, è ovvio che la sismicità della 
zona non è in realtà quella che appare dalla figura, ma molto più 
intensa, come si potrebbe documentare con le registrazioni che si 
ottengono nelle varie stazioni della rete sismica italiana. 


Dalla tabella n. 14 si vede come, su 35 terremoti con epicentro 
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in Italia, 22 siano compressioni e gli altri 13 dilatazioni: se poi si 
osserva che la maggior parte delle dilatazioni sono di terremoti rela- 
tivi alla stessa zona e avvenuti nello stesso torno di tempo (nn. 27-28; 
39-40-41-42-43-44), si vede come le compressioni prevalgano netta- 
mente. i 

Per i 9 terremoti fuori d’Italia prevalgono invece le dilatazioni; 
e queste si trovano tutte ad est di Roma (Grecia, Albania, Jugosla- 
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via) eccetto una compressione in Dalmazia. Dallo Jonio, viceversa, 
arrivano compressioni. 

Alcuni dei terremoti del periodo in esame con epicentro in Ita- 
lia, sono stati studiati in modo accurato e per alcuni di essi si è 
anche potuta stabilire, con buona probabilità, la natura della scossa 
all’ipocentro: così, per esempio, i terremoti dell’11 febbraio 1939 
(Appennino tosco-romagnolo) (*), del 15 ottobre 1939 (Garfagna- 
na) (5), del 19 giugno 1940 (Monte Amiata) (°) furono dovuti a solle- 
vamento di strati, mentre il terremoto del 16 marzo 1941 (basso Tir- 
reno) (°) e le scosse del Cansiglio dell’ottobre 1936 (* (che nella 


tabella 14 non compare perché è relativo ad un periodo diverso da 
quello da noi qui esaminato) sono dovuti a frattura. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Giugno 1949. 
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RIASSUNTO. 


Viene fatto uno studio statistico sulla natura dell'onda iniziale 
dei terremoti registrati a Roma nel periodo 1938-1943, con partico. 


> 


NI 


lare riguardo all'Italia e alle zone immediatamente vicine, fino ad — © ! 


una distanza di 1000 km da Roma. 
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| CONVEGNI E CONGRESSI 


CONGRESSO INTERNAZIONALE SULLA FISICA 
DEI RAGGI COSMICI 


Organizzato ‘dalla Società Ita- 


liana di Fisica si è tenuto a Co- 


mo dall’11 al 16 settembre 1949 


un Congresso internazionale con 
argomento di discussione: la ra- 
diazione cosmica. 

È questo il primo Congresso, 
dopo la seconda guerra mondiale, 
cui hanno partecipato quasi tutte 
le Nazioni con gli esponenti più 
in vista dei diversi centri di ri- 
cerca. L'importanza attribuita al 
Congresso è stata testimoniata 
dalla presenza a Como di sette 
premi Nobel, tra questi c’era Bla- 
ckett: premio Nobel per il 1948 
e l'italiano Enrico Fermi ora re- 
sidente negli Stati Uniti d’Ameri- 
ca e che fu già professore di Fi- 
sica Teorica nella Università di 
Roma. 

Questo Congresso, che si rial- 


laccia idealmente a quello tenuto 


nella stessa Como nel 1927 dove 
fu trattato il problema della fisi- 
ca del nucleo e furono discussi i 
primi risultati sperimentali a 
quell’epoca acquisiti, ha reso pos- 
sibile uno scambio di idee fra stu- 
diosi che lavorano in laboratori 
lontani gli uni dagli altri, ed è 
stato una messa a punto del pro- 
blema dei raggi cosmici connes- 
so intimamente con quello delle 
forze nucleari. DA 

Lo spunto di questa riunione 


internazionale è stato dato dalla 
celebrazione fatta questo anno 
del 150° anniversario della sco- 
perta della pila di A. Volta; Co- 
mo che vanta di avere dato i na- 
tali a questo precursore della mo- 
derna elettrofisica, ha voluto ono- 
rare la Sua memoria riunendo a 
Congresso i fisici di tutto il mon- 
do là dove ancora si possono am- 
mirare i cimeli delle geniali mac- 
chine costruite dal Volta stesso. 

In cinque giorni di lavori tutto 
il problema della Radiazione Co- 
smica è stato trattato: dalle nuo- 
ve ipotesi sulla origine delle par- 
ticelle primarie di elevatissima 
energia, al fenomeno delle esplo- 
sioni nucleari e della presenza di 
nuclei pesanti in dette esplosioni, 
è stato un continuo discutere ani- 
mato ed interessante. 

E. Fermi e H. Alfven hanno 
trattato delle due ipotesi sulla o- 
rigine della radiazione cosmica: 
il primo fissa tale origine nello 
spazio della Galassia in cui un 
campo magnetico debolissimo e - 
variabile sarebbe responsabile 
delle enormi energie dei protoni 
che costituiscono la primaria della 
radiazione cosmica; H. Alfven in- 
vece restringe la zona di origine 
dei raggi cosmici al sistema sola- 
re. Entrambe le due ipotesi si 
prestano a diverse critiche, esse 
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in verità vanno ancora interpre- 
tate solo come tentativi che do- 
mani forse modificate ed amplia- 
te potranno dare la soluzione del 
problema. J. Clay di Amsterdam 
ha riferito circa gli effetti delle 
esplosioni solari sulla variazione 
di intensità della radiazione co- 
smica misurata nel luglio 1946. 
È questo indubbiamente una pro- 
va sperimentale di notevole im- 
portanza per poter affermare che 
il campo solare se non è l’unico 
responsabile della radiazione pe- 
netrante, ipotesi che non spiega 
l’isotropia spaziale di tale radia- 
zione, influenza in qualche modo 
l'intensità di essa. 


Sul tanto dibattuto problema 
della disintegrazione del mesone 
u che ormai si avvia alla sua si- 
stemazione definitiva, hanno par- 
lato J. H. Davies con il gruppo 


di Bristol: essi hanno comunica- 
‘to il risultato di misure eseguite 


con lastre fotografiche in 1000 
delle quali si può osservare il de- 
cadimento } del mesone. I risul- 


tati indicano uno spettro continuo 
‘energetico con un massimo tra 


35-40 Mev in accordo con i risul- 


‘tati di Anderson e di altri ricer- 


catori americani; da queste espe- 
rienze si potrebbe concludere che 
il mesone u decade in un elettro- 
ne e due neutrini. Ancora J. Clay 


tiene una relazione sul complesso 


della radiazione costituente gli 
sciami estesi: a questa discussio- 


‘ne prendono parte E. Amaldi con 


i collaboratori di Roma con una 
comunicazione sul contributo al- 


‘lo studio degli sciami estesi del- 
l’aria eseguito con camere a pres- 


sione al laboratorio di Cervinia, 


J. Daudin, del Pic da Midi, che 


,mostra alcune fotografie in came- 


re di Wilson della componente 


elettronica che si accompagna a. 
certe esplosioni nucleari, Borselli- 
no di Milano, R. Maze ed altri 
ancora. Il gruppo di Catania: C. 
Milone, S. Tamburino e G. Villa- 
ri, presenta una nota sulla distri- 
buzione delle particelle penetran- 
ti negli sciami estesi. 

C. F. Powell di Bristol e L. 
Leprince Ringuet dell’Accademia 


‘ di Francia aprono la discussione 


sulla dibattuta questione delle 
trasmutazioni nucleari prodotte 
da particelle cosmiche di eleva- 
tissima energia. Qui tutti i diver- 
si gruppi di ricercatori che lavo- 
rano con la nuova tecnica delle 
lastre fotografiche si sono susse- 
guiti nelle loro comunicazioni. 
M. Morand e collaboratori e- 
spongono i risultati dello studio 
sulla dissimmetria Est-Ovest, e 
sull’evaporazione . nucleare  pro- 
dotte da particelle a, neutroni, 
mesoni x; G. Bernardini ed il 
suo gruppo di Roma trattano del- 
le stelle di nucleoni generate da 
raggi cosmici; su argomento ana- 


logo M. Addario e S. Tamburino 


espongono i risultati di osserva- 
zioni eseguite su lastre esposte a 
29.000 m di altezza, V. Gold- 
schmidt, Miss. N. Page e G. D. 
Rochester di Mancester, D. H. 
Perkins, H. Schein ed altri trat- 
tano anche loro dell’impiego del- 
le lastre nello studio dell’esplo- 
sioni nucleari e della produzione 
di stelle di nucleoni e mesoni. B. 
Ferretti in una sua nota parla 


«della componente della radiazio- 


ne penetrante generatrice di stel- 
le; lo stesso problema viene trat- 
tato da Schein, mentre R. B. Bro- 
de si occupa della molteplicità di 
produzione dei mesoni e del loro 
spettro di masse. L’autore mostra 
a. questo proposito dei dati rica- 
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vati da misure di masse dei me- 
soni u ex nonché altri da cui si 
può ricavare una massa compresa 
tra 600 e 1000 volte la massa e- 
lettronica, risultato questo già 
trovato da altri ricercatori. 

Gli italiani M. Conversi, che per 
ora lavora a Chicago, e il gruppo 


di Milano A. Lstati A. Mura el 


gli altri, presentano  rispettiva- 
‘ mente: il primo una nota sulla 
‘“ dipendenza dalla altezza e dalla 
‘latitudine delle particele pene- 
©tranti che hanno attraversato 15 
em di piombo, quelle di Milano 
riferiscono su alcuni risultati ot- 
tenuti in camera di Wilson co- 
mandata da contatori che funzio- 
«na alla Testa Griglia (3500 m), 
dai quali si possono confrontare 
le frequenze dell’ esplosioni nu- 
cleari prodotte in assorbitori di 
“Goe- Pb, 
— I premio Nobel W. Heisem- 
berg di Gottingen, tiene una rela- 
“zione sulla generazione di meso- 
‘ni in processi multipli, argomen- 
‘to questo di grande interesse per 
‘tutte Je conseguenze di carattere 
«teorico «che esso porta con sé per 
la interpretazione .dei. campi me- 
_sonici nucleari. Sullo stesso argo- 
mento presentano comunicazioni 


“come 
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P. Caldirola che parla sulla ge- 
nerazione e sull’eccesso positivo 
della componente mesonica; P. 
Bassi, con il gruppo di Padova che 
espongono i risultati di misure 
eseguite sull’eccesso positivo al 
livello del mare di mesoni appar- 
tenenti a diverse bande energeti- 
che. W. Heitler e L. Janossy trat- 
tano invece il problema dell’as- 
sorbimento di mesoni considerati 
generatori di nucleoni, 
mentre J. G. Wilson di Mancester 
riferisce sui rapporti mesoni po- 


-sitivi/mesoni negativi per diversi 


valori del momento al livello del 


mare, ottenuto con uno spettro- 
‘ grafo a deflessione magnetica. 


Interessanti relazioni sono state 
fatte da G. P. Occhialini sulle 
nuove lastre per elettroni e da 
P. M. S. Blackett sull’impiego 
della camera di Wilson nello stu- 
dio degli sciami penetranti e dei 
processi con. essi. connessi. 

A chiusura dei lavori il prof. 
Bernardini dell’Università di Ro- 
ma ha tenuto una interessante re- 


lazione in cui ha fatto il punto 
.dei risultati discussi in. tutte le 
«riunioni e sulla situazione delle 


nostre conoscenze attuali nel 


campo della radiazione cosmica. 


"SERIO. E TAR RSI RETI VEDI 


GraHam J. W.: The Stability and Signi-. 
ficance of Magnetism in Sedimentary 
Rocks. Journal of Geoph. Res., Balti- 
more, 54, 2, 131-167, June 1949. 


Il Dipartimento per il Magnetismo 
Terrestre della Carnegie Inst. di Wa- 
shington ha iniziato fin dal 1937 lo stu- 
dio delle proprietà magnetiche di roc- 
ce sedimentarie. Esperienze di laborato- 
rio e osservazioni sulla direzione di ma- 
gnelizzazione di sedimenti recenti, han- 
no portato alla conelusione che un de- 
posito sedimentario finemente granulato 
comprendente minute particelle magne- 
tiche può acquistare una polarizzazione 
all’epoca della sedimentazione, 

In questa Nota lA. esamina se le roc- 
ce sedimentarie possono conservare inal- 
terata la direzione: di magnetizzazione 
intervalli. di tempo 
(geologico). Il metodo di ricerca con- 
siste nell'osservare le relazioni angolari 
formate dalla direzione della magnetiz- 
zazione residua con la giacitura nel ca- 


attraverso lunghi 


etiteonict. 


so di strutture deformate in epoche re- 
mote. Sono state trovate relazioni siste- 
matiche che starebbero ad. indicare che 
la direzione di magnetizzazione in ta- 


e, lune delle rocce sedimentarie. esamina- 
te rimane inalterata per almeno 200 mi- 
lioni di anni. Le ricerche sperimentali 

S : indicano che un grado apprezzabile di 

stabilità magnetica non è una proprie- 

tà insolita per le rocce sedimentarie. E’ 

evidente l’importanza di questi studi per 

cercare di ricostruire. la storia del cam- 
po magnetico terrestre nelle varie epo- 

che geologiche. (C. M.). 


i RECENSIONI 


ELETTRICITÀ ATMOSFERICA - MAGNETISMO TERRESTRE 


Lunc H. L.: Seasonal Variation of 
World - wide F2 Ionization for Noon 
and Midnight Hours. Journ. of Geoph. 
Res., Baltimore, 54, 2, 177-179, June 
1949. 


Era già stato trovato dall’Appleton nel 


1946 che le frequenze critiche dello stra- 


‘o F2 nella ionosfera sono distribuite 
simmetricamente rispetto alla latitudine 
geomagnetica della Terra. Quasi contem- 
poraneamente, il Liang aveva trovato ri- 
sultati simili per le frequenze critiche 
dello strato F2 a mezzogiorno e mezza- 
notte in relazione alle latitudini geo- 
magnetiche agli equinozi. In questa no- 
ta l'A. mette anzitutto in evidenza, da 
ano studio sulla ionizzazione dello stra- 
to F2 per ogni mese del biennio 1946- 
47, come a mezzogiorno esista un mas- 
simo all'equatore geomagnetico, con an- 
damento generale simile alle curve di 
Appleton e Liang, ed un secondo mas- 
simo a circa 50° di latitudine geoma- 
gnetica. Le curve di mezzanotte mostra- 
no ùn solo massimo, che segue stretta- 
mente la declinazione solare. La ioniz- 
zazione notturna sembra essere prepon- 
derantemente il risultato di ionizzazione 
residua e di processi secondari, mentre 
le curve diurne sono modificate dall’in- 
sulle particelle 
molto veloci e dalla probabile espansio- 


fluenza geomagnetica 
ne termica dell’atmosfera. La ionizzazio- 
ne notturna dovrebbe essere preferibile 
alla ionizzazione. diurna per lo studio 
della variazione. stagionale. (C. M.). 
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Mc-NisH A..G. e Gautier T. N.: Theo- 
ry of Lunar Effects and Midday De- 
crease in F2 Ion-Density at Huancayo, 
Perù. Journ. of Geoph. Res., Balti- 
more, 54, 2, 181-185, June 1949. 


In questa gli AA. mostrano come la 
variazione diurna del "campo magnetico 
terrestre dia origine ad una diffusione 
forzata di icni nello ,strato F2. I calco- 
li indicano che a Huancayo questa dif- 


fusione può rendere ragione della dimi- 


nuizione diurna nella frequenza critica 
di F2 ivi osservata. Per verificare que- 
sta teoria, i dati relativi allo strato F2 
per Huancayo vengono esaminati per de- 
ierminare se i valori diurni della fre- 
quenza critica relativa ad F2, quando 
le variazioni magnetiche diurne solari 
‘e lunari sono in fase, sono minori di 
quando le variazioni sono sfasate, se- 
condo quanto richiesto dalla teoria. Le 
osservazioni confermano in pieno l’ef- 
fetto previsto. (C. M.). 


MuxeBERIEE S. M.: On the Diurnal Va- 
riation of Condensation Nuclei and 
Visibility at. Colaba (Bombay), and 
Related Changes in Earth’s Electric 


Field. Journ. of Geophys. Res., Bal- 


timore, 54, 2, 173-176, June 1949. 


L’A. analizza le osservazioni orarie 
dei nuclei di condensazione, della con- 
duttività elettrica e della visibilità del- 
l’aria, effettuate quasi contemporanea- 
mente in. alcuni determinati giorni e 
notti a Bombay nei mesi fuori dai mon- 
soni, cioè da novembre a maggio, nel 
triennio 1936-38; e li confronta con i 
valori corrispondenti del gradiente di 
potenziali e dei venti. Trova che varia- 
zioni di concentrazione dei nuclei di 
condensazione e del gradiente di poten- 
‘ziale durante questi mesi sono quasi 
‘simili, ma inverse, ‘alle’ variazioni di 
conduttività e della visibilità; e che la 
variazione principale ‘del campo elettri- 


co terrestre è direttamente connessa al- 


le impurità dell’aria. (C. M.). 


Torreson O. W., MurpHy TH. e GRAHAM 
J. W.: Magnetic Polarization of Sedi- 
mentary Rocks and the Earthî's Ma- 
gnetic History. Journ, of Geoph. Res., 
Baltimore, 54, 2, 111-129, June 1949;- 


Nel programma di studio del Diparti- 
mento per il Magnetismo Terr. sulla po- 
larizzazione magnetica di materiali del- 
la crosta terrestre (v. Recensione di 
Graham J. W.), si ritenne che i ri- 
sultati sarebbero stati particolarmente 
‘significativi qualora si fosse potuto di- 
mostrare che formazioni sedimentarie 
orizzontali non : deformate, consolida- 
te e non consolidate, presentano una 


«direzione . di magnetizzazione sistema- 
tica. per ogni epoca geologica, come 


pure nelle varie. epoche, su regioni 
molto estese. Una spedizione per lo stu- 
dio delle polarizzazioni magnetiche di 
rocce sedimentarie venne perciò esegui- 
ta dagli AA. negli Stati nord-occidentali 
degli U.S.A. dal giugno all’agosto 1948. 
Misure di polarizzazione magnetica fu- 
rono eseguite su 99 campioni di rocce 
sedimentarie con le caratteristiche sopra 
indicate raccolti in otto‘ località degli 


Stati di Colorado, Utah, Idaho, Wyo- 


‘ming, Washington e South Dakota. La 


maggior parte dei campioni raccolti da- 
tano dall’Eocene, Miocene; Poliocene ed 
hanno quindi età fra 5-10 milioni di an- 
nie. 50-60 milioni’ di anni; alcuni cam- 
pioni però sono ‘anche del Giurassico, 
cioè con età fra 125 e 150 milioni di 
anni. 

La direzione di magnetizzazione nel 
piano della formazione, cioè la declina- 
zione magnetica, per. 7 dei campioni 
esaminati ‘è risultata entro limiti molto 
stretti ‘rivolta al polo geografico anziché 
all’attuale :polo. magnetico boreale. An- 
che l’inclinazione: magnetica risulta mol- 
to prossima ai valori attuali. Se ne con- 
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.clude che almeno per gli ultimi 50 mi- 
3 ‘lioni di anni la magnetizzazione del 
campo magnetico terrestre ha avuto la 
stessa direzione dell’attuale, e che l’as- 
se. magnetico terrestre ha* avuto un’o- 
d6: rientazione media che coincide con las 
se di rotazione terrestre. (C. M.). 


PD Tuve M. A.: Annual reporì of the Di- 
rector of the Department of Terrestrial 
bo Magnetism. Carnegie Inst. of Washin- 
«00 gton Year Book n. 47, 58-84 (1948). 


o; È una dettagliata rassegna dell’impor- 
i tante lavoro di ricerca e di coordina- 
mento svolto dal. Dipartimento per il 

A Magnetismo Terrestre nel 1947-48. Dopo 
l'avvento del nuovo Direttore (M. A. 

‘Tuve) e libera dai compiti di guerra, 

i questa istituzione sì è organizzata su ba- 
sì tanto vaste da rivestire pienamente 
la funzione di un Istituto Nazionale di 
Geofisica. Infatti, come risulta da que- 
sta relazione, importantissimi contributi 
sono stati apportati, oltre che nel cam- 
po del magnetismo terrestre, anche in 
quello della sismologia, con lo studio 
delle stratificazioni della crosta terre- 
‘stre mediante esplosioni artificiali; del- 
l'elettricità 
‘ sperimentali sull’elettricità delle nubi 


atmosferica, con ricerche 


mediante voli a grandi altezze con su- 


GEODESIA E 


Gassmann.F. Prosen D.: Zur Interpre- 
tation des -Schweredefizites in den 
Schweizer. Alpen. Mitt. Inst. Geoph. 
Zurich, n. 10 (1949), 


Sulla base delle anomalie gravimetri- 
che secondo Bouguer per la regione 
svizzera, gli AA. si propongono di cal- 
colare l'andamento della superficie di 
discontinuità fra Sial e Sima lungo 
.un. profilo opportunamente scelto (da 
Schwarzwald, 48°44 N 8°1° E, al lago 
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perfortezze B-29 dotate di apposita at- 
trezzatura scientifica; dell’alta armosfe- 
ra, ed in particolare sulla sua ionizza- 
zione, mediante i radio-echi e con son- 
daggi diretti a mezzo di razzi; e con ri- 
cerche di fisica nucleare e di biofisica. 
Nel campo del magnetismo terrestre poi 
importanti studi teorici e sperimentali 
sono è stati effettuati . sulla magnetizza- 
zione! delle rocce e:sulla sua importan- 
‘za per lo studio della storia del. campo 
magnetico terrestre (v. Rec,: Torreson, 
Murphy, ecc.), sulla variazione del cam- 
«po magnetico terrestre alle grandi altez- 
«ze, e sulla sua distribuzione e variazio- 
ne alla superficie della Terra: ricerche 
queste concretatesi in numerosi volumi 
di grande interesse (v. Recensioni a 
‘ pag. 303). i e 

È questo il risultato che il Direttore 
Tuve ha saputo ottenere circondandosi 
di ottimi collaboratori, ed offrendo a 
ciascuno la possibilità di studio e di ri- 
cerca a seconda delle particolari attitu- 
dini, sempre però indirizzati e guidati 
secondo un ben costrutto piano genera- 
le di lavoro. Naturalmente tutto ciò è 
facilitato dall’abbondanza di mezzi e di 
personale tecnico specializzato di cui 
può disporre la Carnegie Institution. 


(GERE). 


GRAVIMETRIA . 


d’Endine, 450480 N ‘9°57° E). Assumendo 
una densità media di 2,72 al di sopra 
della superficie di discontinuità, i cal- 
coli vengono effettuati neiî seguentîì 
quattro casi: densità, 3,0 e 3,3 per il 
materiale . sottostante (d:); profondità 
(h1) di 10 e 20 km per la superficie 
.di discontinuità al di fuori delle Alpi. 
I calcoli portano ai seguenti valori per 
la profondità massima della radice del- 
le Alpi (in corrispondenza di Coira), 
nei quattro casi sopra menzionati: © 


pat 
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h, =—10 km, d,=3,0 >: hmax=—-32 km; 
a, =3,3 5 —'21km *; 

h,=_ 20km, d,—=3,0 : —4km ; 
| n a —3,3 Gig Rael rag 


Ù 4 » 
.* Îdentificanto | questa superficie di di- 
scontinuità con quella di cui Wanner 
(v. Recensione a pag. 306) ha  deter- 
minato con metodo sismico la profon- 
dità massima in 37 knù, si ricava per in- 
terpolazione che la densità d, dev’esse- 
re 3,2: per cui il materiale sottostante 
deve considerarsi come Sima. (C. M.). 


WooLLarp G. P.: World wide gravity 
° measurements with a gravity meter. 
Woods Hole Ocean. Inst. Ref. n. 49- 

33, 40 pg. (1949). 

E la relazione finale dell’importante 
lavoro geodetico. svolto dall’A. con il 
collegamento delle stazioni di riferi; 
mento nazionali per le misure di gravi- 
tà, mediante gravimetro. È la prima vol- 
ta che un gravimetro viene sostituito al 
pendolo per collegamenti gravimetrici a 
grande distanza: e: ciò è stato possibile 
con uno speciale, tipo di gravimetro co- 
struito da Sam Worden, avente un cam- 
po di ‘5500 mgal, una sensibilità di 0,1 
mgal e compensazione per la tempera- 
tura. Usufruendo delle linee aeree, l’A. 


‘ ha potuto così effettuare in tre mesi un 


periplo di 150.000 km attorno al mon- 
do, collegando 33 stazioni pendolari di 
cui 10 nazionali, e stabilendo 125 sta- 
zioni gravimetriche nuove. 

I risultati confermano la possibilità 
di usare il gravimetro ‘anche a grandi 
distanze. La difficoltà maggiore, quella 
della ‘deriva strumentale, è stata supe- 
rata osservando la deriva prima e dopo 
ogni spostamento, e. considerando per 
questo la media fra i valori così osser- 


vati. In generale questo . procedimento 
si è dimostrato soddisfacente, essendosi 
la deriva mantenuta pressoché  costan- 
te; solo in un caso essa variò sensibil- 
mente, e costrinse a rifare il collega- 
mento (Dharham-Arabia-Tripoli). 

Gli errori di chiusura dei circuiti 
comportano in media 0,35 mgal, e l’er- 
rore di chiusura di tutto il periplo mon- 
diale 0,61 mgal: come si vede, i risul. 
tati sono più che soddisfacenti. L’erro- 
re probabile di una misura gravimetri-. 
ca è stato di 0,2 mgal. 


I risultati più importanti per quanto 
riguarda il confronto con la rete gra- 
vimetrica mondiale si possono così rias- 
sumere: 


a) Probabilità di un errore di 14 
18 mgal nel valore assoluto di Postdam 
(Morelli 1946: —16+4 2 mgal), e di 5 
mgal nelle misure assolute di Washin: 
gion e di Teddington; 


b) I valori delle stazioni nazionali 
collegate, quali risultano dalle compen- 
sazioni di Morelli (1946) e di Hirvonen 
(1948) sono per la maggior parte in 
accordo entro 1 mgal con i valori del 
gravimetro. Fa eccezione Roma, con 
uno scarto di 4 mgal (Morelli: 988, 
3663; Wollard: 980, 3620): qui però VA., 
giunto senza preavviso, non ha trovato 
il posto esatto della stazione di riferi- 
mento. Per tutte le stazioni osservate 
PA. ha calcolato le anomalie secondo 
Bouguer, il cui comportamento medio 
indica sensibili variazioni nella struttu- 
ra della crosta terrestre, e conferma i 
risultati ottenuti con metodi sismici, se- 
condo cui lo strato del basalto è pres- 
so la superficie sotto gli oceani, a pro- 
fondità da 10 a 15 km sotto i conti- 
nenti. (C. M.). 


ar 
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GEOLOGIA E COSTITUZIONE INTERNA DELLA TERRA > 


GripeLui E.: Il. problema delle specie 
a diffusione. transadriatica. La Ricer- 


ca Scientifica, Roma, XIX, 7, 653-666, 


luglio 1949. 


L'A. riprende in esame il problema 
di elementi ‘transadriatici in vari grup- 
pi di organismi terrestri e d’acqua dol- 
ce della fauna e della flora italiane at- 
tuali, e dimostra in particolare come 
molte specie di insetti coleotteri la cui 
area di diffusione attuale si irova nel- 
la sua massima parte ad oriente dell’A- 
driatico ed in generale nell'Europa 0 
rientale meridionale, si trovano pure 
nell'Italia meridionale, e talvolta anche 
in quella centrale, come se derivassero 
da una corrente migratoria la quale, at- 
traversando il mare Adriatico, avesse 
raggiunto il Gargano, per poi irradiarsi 
talvolta nell’Italia merid., anche fino al- 
la Sicilia, oppure anche nell'Italia cen- 
trale. Viceversa, singoli elementi fauni- 
stici sono diffusi attualmente. ad occid. 


dell'Adriatico, ma sono presenti anche’ 


in singole ‘isole dalmate, oppure in trat- 


ti più o meno estesi della costa dalmata, 


come se fossero. î documenti di una cor- ‘ 


rente migratoria che avesse attraversato 


PAdriatico da‘occid.-ad oriente. L'A. di- 


scute le possibili cause di questa distri- 


buzione ed esclude il caso di possibili 
trasporti, perché questi non danno ‘ori: 
gine a popolazioni stabili. Dopo una e- 


sauriente discussione sulla effettiva real-' 


tà. dello transadriaticità. in esame, TA. 
mostra come esso possa esser risolto con 
l'ipotesi di una ‘Adriatide' miocenica, 
ammessa da geografi e: geologi austriaci 
a partire da Neumayer e da Suez, del. 
la quale il Gargano e le, Puglie. sareb- 


bero stati le parti più occidentali. Qua... 


li argomenti a favore di questa ipotesi 
lA. ricorda: 


1° La. corrispondenza: dei . calcoli 


cretacei, continentali ed insulari, istro- 
dalmatici, con quelli gargano-pugliesi;. 

2° l’esigua profondità della soglia 
sottomarina che collega i due comples- 
si cretacei, la quale non raggiunge in 
nessun punto la profondità di 200 m; 

3° la mancanza di sedimenti mioce- 
mici marini nel complesso istro-dalma- 
ico, continentale ed insulare (compre- 
se le Pelagose). 

L'A. descrive quindi i successivi pro- 
babili movimenti dell’Adriatide: tra- 
sgressione al principio di Pliocene, la 
quale ha ricoperto con sedimenti plio- 
cenici gran parte del Cretaceo puglie- 
se; regressione dovuta al sollevamenîo 
post-pliocenico, il. quale interessa tutta 
la regione considerata. Sommando. a 
questo sollevamento l’abbassamento di 
circa 100 m del livello marino come 


: conseguenza della glaciazione del Qua- 


ternario, lA. ritiene di poter ammette- 

re una emersione del tratto occidentale 

della soglia dalmata-garganica, da Pela- 
gosa al Gargano, in corrispondenza del. 

la massima glaciazione pleistocenica, 

E’ evidente importanza di questi stu- 
di, in particolare per la comprensione 
dei vistosi movimenti tettonici tuttora 
in atto in quelle regioni, di cui la pro- 
va più appariscente. sono i numerosi . 
terremoti. (C. M.). ; 


Lippr-Boncampi C.: Intorno ad un me- 
teorite della zona dei Bur (Somalia) 
con alcune osservazioni sui rapporti 
esistenti fra le meteoriti e gli involu- 
cri interni del Globo terrestre. L’Uni- 
verso, XXIX, 1, 65-86 genn.-fehb, 1949. 


Richiamati brevemente i concetti ge- 
neràlmente ammessi sulla ‘costituzione 
interna della Terra, VA. espone i ‘dati . 
che. risultano sulla distribuzione ‘degli 
elementi nella erosta terrestre, la com- 


Si e 


ad 
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posizione delle meteoriti, le varie ipo- 
tesi sulla loro origine; e ricorda la nuo- 
va ipotesi elettrica del Burgatti, che at- 
tribuisce a fenomeni elettrici la causa 
della luminosità delle stelle cadenti. 
Passa poi in particolare a menzionare 


i dati risultanti dall’ analisi fisico-chimi- 
ca relativa ad una meteorite di kg 205) 


raccolta nel 1939 in Somalia nella zona 


dei Bur, da cui risulta che essa è es- 


senzialmente costituita da silicati di Mg 
e Fe, unitamente alla lega Fe-Ni. E 
conclude ricordando le idee moderne in 
proposito alla frequenza degli elementi 
che vi compaiono. (C. M.). 


PaceLLa, G. B.:. Intorno al significato . 
fisico delle leggi di variazione della’ 


densità di Legendre e di Roche nel- 


l'interno terrestre. Bolleit. Geodetico ‘ 


dell’I.G.M. Firenze, VIII, 2, 87-89, 
aprile-giugno 1949, 


In base alle leggi della meccanica vie- 
ne dimostrata la relazione dp=hode 
postulata da Laplace a sostegno della 
legge di Legendre. L’A. ne conclude che 
l’ipotesi di densità di Legendre e quella 
di Roche hanno un significato fisico 


che può derivarsi dalle equazioni della. 


meccanica dei fluidi indipendentemente 
da una precedente formulazione di ipo- 
tesi circa il variare della densità, e per 
questo motivo hanno un alto contenuto 
di verità. Questa asserzione non è da 
intendersi tuttavia secondo una formula 
ampia; vi è infatti una limitazione in 
quanto la h si assume costante o di 
primo grado in in forza di un'ipotesi, 
che questa volta si limita alla sola strut- 
tura della h. (C. M.). 


i IDROLOGIA 


ra A.i Ùber interne Gezeitenwel- 
len und ihre Stabilivitsbedingungen. 
Archiv fir Meteorologie, Geophysik 
und | Bioklimatologie. Serie A: Me- 
teor. und Geophys., Band. I, 1 Heft 
(1948). ©. 


; 


Dopo. un poi iadazione sulle. caratteri- 
stiche essenziali delle maree interne, l'A. 
discute una serie di casi. di. tali onde 
osservati in luoghi diversi (stretto di 
Gilbilterra a bassa marea, stazione d’an- 
coraggio 254 del «Meteor », nell’Atlan- 


tico equatoriale, stazioni | d’ancoraggio 


369 e 366 del « Meteor » nella piatta- 
forma. continentale del Capo Verde, 
stretto di Gibilterra ad alta marea, stret- 
to di Messina). Un interesse particola- 


‘re è stato. attribuito. al. fenomeno | del 


progressivo... cambiamento -:del.- profilo 
d’onda,. che giunge. fino ‘alla ‘degenera 
zione.! dell'onda, legata. all’intervento. di 
condizioni instabili, e che può crescere 


fino a pervenire alla risacca interna del- 
la marea. 


L’A. indica le cause di questo feno-. 


meno e nella diminuzione dell’altezza 
dello strato d’acqua con la progressio- 
ne .della marea interna esistente sullo 


zoccolo continentale, e . nell’insorgere . 


d’instabilità dinamica nel caso d’una 
certa struttura delle correnti nell’Ocea- 
no. (P. C.). 


NeuMmanN G.: Freie Schwingungen (Sei- 
ches) - der Putziger Wiek. Ann. der 
Hydrographie- und Maritimen Meteo- 
rologie. (Aug.-Sept. 1944). 


Il Putziger Wiek è un golfo che si 
estende ad Ovesi di Danzica ed è limi- 
tato a Nord dalla lunga: e sottile peni- 
sola di Hela; ha forma approssimativa- 


mente triangolare, con la base comuni- 


cante, ad Est, con il Baltico. La parte 
più profonda (l’orientale) è& limitata a 
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N O da una stretta soglia subacquea 
quasi affiorante, che la divide dal rima- 
mente, di limitatissima green (non 
più di 85 m). 

Le îre stazioni mareografiche di Hei- 
sternesi, Zoppot ed Hela registrano so- 
vente chiare oscillazioni con periodo di 
circa 2 ore, che costituiscono le oscil- 
larioni fondamentali del Putziger Wiek. 


Nell'ipotesi che l'oscillazione libera in- 


teressi soltanto la parte più profonda, 
e provochi a N O della soglia subac- 
quea solamente flusso e riflusso ritmi- 
co, PAutore prova col calcolo che la 
oscillazione fondamentale di tutto il si- 
siema è di ore 1.92; in ottimo accordo 
con il periodo osservato. Altre ipotesi 
non poriano a conclusioni | altrettanto 
soddisfacenti. ] 

Fra le altre oscillazioni, si registrano 
pure onde con periodi da ‘ore 0,85 a 
1.10, che risultano essere le binodali, 
il cui periodo viene dal calcolo fissato 
in ore 1,09. A, 

L'Autore chiude il lavoro con alcune 
considerazioni su certe vibrazioni, chia> 
ramente registrate specie a Heisternest 
(7, 25) (P__C): i 


Naumanx G.: Die Impedanz mechani- 
scher Schwingungssysteme und ihre 
Ammwendung auf ‘die Theorie der Sei- 
ches. Annalen der Hydrographie und 
Maritimen Meteorologie, Mirz 1944. 
— Eine Methode zur Berechnung der 
Eigenperioden zusammengesetzier (ge- 
koppelter) Seebeckensysteme. Anna- 
len der Hydrographie und Maritimen 
Meieorologie, Juli 1944. i 


L'equazione differenziale delle oscil- 
lazioni forzate di una massa puntifor- 
me isolata può ‘essere rappresentata me- 
diante il prodotto di grandezze com- 
plesse del tipo Z.U=A. La grandezza 


IZ=Z è uguale al rapporto dell’ampiez- 


za della forza agente A all’ampiezza 


della velocità ‘degli scostamenti delle 
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particelle di massa oscillanti, se nello : 


stato stazionario è > u=Ue! cdl 1 ala 
gia con la legge di Ohm per corrente al- 
ternata, l'Autore propone di chiamare Z 
«l’impedenza » (meccanica) del sistema 
oscillante. Corrispondentemente nella 
teoria delle oscillazioni di masse di 
acqua limitate si definisce come im- 
pedenza (idrodinamica) il rapporto 


i P i tra la pressione e la velocità. 
“ cju - 


Viene provato che la frequenza propria 
del sistema oscillante scende dalla rela- 
zione |/Zi=o (trascurando Llattrito). Il 
concetto d’impedenza viene usato con 
vantaggio nel calcolo delle frequenze 
proprie di sistemi costituiti da parti con 
oscillazioni proprie. Per le sesse nei ba- 
cinî lacustri collegati da canali, golfi co- 
municanti con lagune, ecc. può quindi 
essere utile la teoria dell’impedenza. 
L’Autore porta alcuni interessanti esem- 
pi di applicazione, fra cui il periodo 
proprio di un lago con apertura late- 
rale, attraverso cui comunica con altro 
bacino, oppure di un canale con bifor- 
cazione ad uno degli estremi, o ancora 
il periodo proprio di un golfo che, at- 
traverso uno stretto canale comunica 


con il mare, aperto, ecc. Il metodo non. 


si limita alla considerazione di bacini 
di larghezza e profondità costanti, ma 
può essere esteso a bacini di forma ir- 
regolare. 

L'Autore ne fa parecchie applicazio- 
ni (Hallstàttersee, Kénigssee, Waginger- 
Tachingersee, lago Balaton, ecc.). 

Un ruolo speciale giocano aperture 
laterali in un lago o in un golfo, che 
conducano verso il mare aperto. Con- 
formemente alle osservazioni, la teoria 
mostra per tali aperture laterali, a se- 


conda della posizione dell’apertura ri- 


spetto ai nodi e ai ventrì dell’oscilla- 


zione propria considerata, un maggiore 
o minore abbassamento della durata na 
turale dell’oscillazione. L’abbassamento 
del periodo’. è ‘massimo se l’apertura 


iii 
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. coincide con un ventre; per un lago, 


anche qualora l’apertura sia ad un estre- 
mo del bacino. (P. C.). 


NeUMANN G.: Bemerkungen zur Zellu- 
larkonvenktion im Meer und in der 
Atmosphire und dié Beurteilung des 
statischen Gleichgewichts. Annalen der 
Meteorologie (Juli-August 1948). 


In una avvertenza preliminare l'A. in- 
forma che questo studio era pronto per 
la stampa fin dal 1944 e solo ora ne 
è possibile la pubblicazione. Nel frat- 
tempo, da parte inglese e americana so- 
no apparse nuove trattazioni sul pro- 
blema della convezione per cellule. Il 
presente articolo perde poco, comun- 
que, del suo carattere di attualità. Ven- 
gono esposte le condizioni alle quali 
deve soddisfare un fluido od un aeri- 
forme, affinché abbia luogo lia conven- 
zione per cellule; si mostra inoltre co- 
me, da uno stato di convezione staziona- 
ria si possa pervenire ad una forma di 
convezione non stazionaria (trapasso 
nella turbolenza), contraddistinta da 
scomposizione e ricomposizione delle 
cellule. Si accenna inoltre al crescente 
interesse che questo particolare tipo di 
perturbazione assume nel campo della 


Geofisica. (P. C.). 


Neumann G.: Uber Resonanzschwingun- 


gen von Meeresbuchten und die Miin- 

dungskorrektur bei Seiches. Deutsche 

Hydrographische Zeitschrift. B. L, 

Heft 2/3 (1948). 

Nei bacini d’acqua completamente 
chiusi, i periodi e la distribuzione delle 
ampiezze delle oscillazioni libere di- 
pendono soltanto dalla lunghezza dei 
bacini e dalle loro caratteristiche morfo- 
logiche (larghezza e profondità). Nel 
caso di bacini aperti da un lato, inter- 
vengono pure, sulle oscillazioni, la na- 
tura e le dimensioni dell’apertura (boc- 
ca). 


In questo lavoro si studia l'influenza 
di vari tipi di bocca sulle oscillazioni 
naturali di bacini liquidi. Il caso, molto 
frequente in natura, di bacini lunghi e 
stretti, aperti ad uno dei lati più corti, 
risulta dall’equazione dei periodi come 
un caso speciale del problema genera- 
le di un bacino comunque aperto. Fra 
gli altri risultati, PA. trova che i pe- 
riodi di risonanza, paragonati con i pe- 
riodi di un bacino completamente chiu- 
so della stessa configurazione, decresco- 
no col crescere dell’ampiezza della boc- 
ca o col diminuire della lunghezza del 
canale aperto. 


Tale diminuzione dei periodi dipende 
dalla «conduttività » della bocca, gran- 
dezza caratteristica di ogni apertura, che 
risulta proporzionale alla sezione tra- 
sversa e inversamente proporzionale al- 
la lunghezza effettiva del canale aperto. 
La lunghezza effettiva vale la lunghez- 
za geometrica della bocca. aumentata 
della correzione di bocca. Nel caso fre- 
quente in natura, di un bacino diretta- 
mente connesso al mare aperto, la lun- 
ghezza effettiva si riduce alla correzio- 
ne di bocca. Sulla scorta delle ricerche 
condotte in acustica sulle oscillazioni 
assiali dell’aria in tubi chiusi ad un so- 
lo estremo, lA. perviene ad una rela- 
zione per la correzione di bocca, diver- 
sa da quella che comunemente figura 
nei trattati di oceanografia (dovuta ai 
giapponesi Honda, Terada, Yoshida e 
Isitani). 

La seconda parte del lavoro riguarda 
le ricerche sperimentali. Dapprima vie- 
ne calcolato l'ammontare della correzio- 
ne di bocca per bacini con sezione tra- 
sversale uguale a quella di bocca. La 
relazione fra la correzione e le dimen- 
sioni della bocca e del. golfo risulta 
pressoché lineare (in contrasto con la 
vecchia teoria) e concorda con la rela- 
zione calcolata per via teorica. 


Infine, VA. fa un’applicazione al 
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«Frische: Hafî », connesso lateralmente 
con il Baltico. Il periodo fondamentale 
risulta di ore 8,05, conformemente al 
valore dato dalle registrazioni ottenute 
a Pillan. Poiché, se l’Haff fosse com- 
pletamente chiusa, esso avrebbe un pe- 
riodo teorico di 9h,7, ne consegue che 
la stretta apertura di Pillau accorcia il 
periodo primario di cirea 1,7 ore. (P. 


C). 


Neumann G.: Ùber die Periode freier 
Schwingungen in zwei durch einen 
engen Kanal unteinander verbundenen 
"Seen. Annalen der Hydrographie und 
‘Maritimen Meteorologie 
1943). 


(Dezember 


Un bacino rettangolare, a profondità 
costante, è éollegato ad un altro più pic- 
colo, pure rettangolare, attraverso uno 
stretto canale. La sezione trasversale di 
quest’ultimo dev'essere comunque note- 
volmente minore di quella del primo. 
L’A. perviene all’equazione dei perio- 
di, relativa al bacino complessivo. Le 
successive esperienze, condotte con ap- 
positi recipienti, hanno portato ad una 
conferma qualitativa della teoria. Que- 
sta si mostrò confermata anche quanti- 
della 


confronti del 


tativamente con l'introduzione 


correzione di bocca nei 


bacino secondario. 


Un’applicazione della teoria al siste- 
ma oscillante costituito dal complesso 
Baltico-Darsser Sehwelle-Mecklenburgo e 
golfo di Kiel (sistema che, nel com- 
plesso, presenta suddivisioni del tipo 
previsto dalla teoria), VA. trova un ri- 
sultato in ottimo accordo con i periodi 
dati dall’osservazione. (P. C.). 


Neumann G.: Stabilititsschwingungen 
und die innere thermische Unruhe im 
Meer und in der Atmosphire. Deut- 
sche Hydrographische Zeitschrift. 


Band 2, Heft 1/2/3 (1949). 


Viene provato che le oscillazioni di 
stabilità, la cui esistenza è stata dimo- 
strata per l’atmosfera, esistono anche 
nel mare. Esempi di registrazioni di 
agitazioni termiche e di corrente con- 
sentono di discutere la loro partecipa- 
zione nella microstruttura dei campi at- 
mosferici ed oceanici. 

L’A. perviene ad una nuova formula 
per il periodo di queste oscillazioni li- 
bere interne, che per strati oceanici di 
discontinuità possono decrescere fino a 
frazioni di minuto primo: partendo dai 
principii della teoria sulla convezione 
per « cellule », Neumann prova che det- 
to periodo, oltre che dalla densità delle 
particelle e dal gradiente verticale di 
densità, dipende pure dalle dimensioni 
delle «cellule ». Le applicazioni ad al- 
cune micro-registrazioni provano  l’at- 


(R26G3= 


tendibilità della nuova teoria. 


Porri S.: Livelli marini eccezionali re- 
gistrati a Trieste, Grado, Marano, Ve- 
nezia e Porto Marghera. Boll. Soc. 
Adriatica Sc. Nat., XLIV, 108-116, 
Trieste 1949. 


Per le seguenti località e per i pe- 
riodi indicati a fianco di esse: Trieste 
(1905-47), Grado (1930-44), Belvedere 
(1936-44), Porto Lignano (1936-42), Ma- 
rano Lagunare (1929-42), Venezia Pun- 
ta Salute (1929-47), Marghera Porto In- 
dustriale (1929-46), si 
ciascun anno, le altezze massime e mi- 
nime raggiunte dal livello dei mare, se- 
condo le registrazioni mareografiche ot- 
tenute nelle singole stazioni. (C. M.. 


presentano, per 


Vieneri A.: Attività dell’Istituto Idro- 
grafico della Marina Militare. Riv. 
Marittima, LXXXI, 4, 45-46, aprile 
1949. 


Dopo un breve cenno sulla costituzio- 
ne dell'Istituto Idrografico, viene espo- 
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sta in chiara sintesi l’attività attuale e 
precedente l’ultima guerra, ‘mettendo 
giustamente in evidenza l’importante 


contributo portato da questo Istituto 
cartografico, nautico, astronomico-geode- 
tico e geofisico. (C. M.). 


METEOROLOGIA ED AEROLOGIA 


Brown H.: Rare gases-and ihe forma- 
tion of the Earth’s atmosphere. The 
Atm. of the Earth°s and Planets, cap. 
IX, pg. 260-268. The Univ. of Chicago 
Press (1949). 


Vengono anzitutto esposti i dati rela- 
tivi ai gas rari nell’atmosfera terrestre, 
cui fa seguito una discussione sull’ab- 
bondanza cosmica di gas rari. La con- 
clusione è che l’atmosfera terrestre è 
quasi interamente di origine secondaria, 
ed è stata formata quale risultato di 
processi chimici sviluppatisi dopo la 
formazione del pianeta. (C. M.). 


Deranr A.: Neuere Ansichten iiber die 
allgemeine Zirkulation der Atmosphà- 
re in mittleren Breiten. Archiv f. Me- 
teorol., Geophys. u. Bioklimat.; Serie 
A: Met. u. Geoph., I, 3-4, (1949). 


L’A. espone, in sintesi, le ricerche 
sulla circolazione generale dell’atmosfe- 
ra sotto le latitudini medie, intraprese 
dal « Department of Meteorology of the 
University of Chicago », sotto la dire- 
zione di C. G. Rossby, nel biennio 1946- 
1947. 

. Nella circolazione zonale delle latitu- 
dini medie dell’emisfero nord, appare, 
specialmente d’inverno, una regione ab- 
bastanza stretta di fortissimi venti d’O- 
vest fra 5 e 15 km d’altezza, con i ca- 
ratteri di un getto libero. Il massimo 
di velocità di questa corrente si verifica 
al livello della tropopausa (da 300 a 
200 mb.); al Sud di questo massimo, la 
velocità decresce rapidamente. La cor- 
rente zonale si trova in una banda stret- 
ta.o immediatamente a Sud di questa, 
nella quale le differenze di temperatura 


fra le regioni polari e equatoriali han- 
no i loro massimi valori. All’interno 
della corrente, la tropopausa sale rapi- 
damente e presenta sovente una discon- 
tinuità: al Nord la sua altezza corri- 
sponde a quella dell’atmosfera polare; 
al Sud a quella dell’atmosfera equato-’ 
riale. Sotto la stessa corrente si nota 
sovente una zona frontale ben svilup- 
pata, che negli strati superiori della tro- 
posfera termina un po’ a Nord deila 
corrente zonale. 

La parte superiore della corrente d’0- 
vest presenta una struttura ondulata, con 
le lunghezze d’onda comprese fra 50° e 
120° di longitudine. D'altronde esse sem- 
brano esercitare un’azione decisiva sul. 
l'andamento e sul moto delle onde cor- 
te frontali inferiori. Le onde superfi- 
ciali sono instabili, in quanto sui loro 
bordi si possono produrre delle ondu- 
lazioni originanti dei vortici: sul bor- 
do Sud della corrente appaiono dei vor- 
tici ciclonici e freddi; sul bordo Nord 
dei vortici anticiclonici e caldi. La cor- 
rente d’Ovest espelle masse d’aria e sta- 
bilisce uno scambio di masse fra le al- 
te e le basse latitudini, che sembra ave- 
re grande importanza negli strati tropo- 
sferici al disopra di 700 mb. 

Ricerche teoriche mostrano che i pro- 
fili meridiani del vento, osservati al li: 
vello della tropopausa, concordano mol. 
to bene con quelli richiesti dalla co- 
stanza d’una componente verticale vor- 
ticosa, nel quadro dello scambio, a gran- 
de scala, delle medie latitudini. Tali 
profili teorici del vento mostrano, alle 
basse latitudini, un gradiente meridio- 
nale del vento talmente grande che de- 
gli stati instabili d’inerzia devono pro- 
dursi al Sud della corrente Occidentale. 
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Queste. zone d’instabilità introducono riabili in quota. Inoltre, si constata che 


un arresto più o meno brusco dell’ac- 
crescimento meridionale di velocità del 
vento da 40° a 30° di latitudine. Il fat- 
to che la corrente d’Ovest si sovrap- 
ponga ad una zona frontale inferiore 
conduce a concludere che la formazio- 
ne di questa corrente è accompagnata 
da una concentrazione dinamica di so- 
lenoidi al suo livello, fenomeno analo- 
go a quello che si osserva nelle cor- 
renti marine. 

Facendo seguito a questo esame dei 
lavori americani, l’articolo enumera in- 
fine qualche risultato di ricerche au- 
striache, relative a certe questioni sul 
medesimo problema. (P. C.) 


DEFANT F.: 
Spalturig 
durch quasi-stationire 


Theorie der Steuerung und 
von Bodendrucksi6rungen 
Hohendruck- 
verteilungen. Archiv  fir Meteor. 


und Geoph. I, 2, 149-232 (1948). 


Il lavoro estende precedenti ricerche 
sulle onde atmosferiche di pressione 
primarie e secondarie. Viene studiato lo 
spostamento di perturbazioni del cam- 
po di pressione al suolo sulla base del- 
le soluzioni fornite dalla teoria appli- 
cata alla pressione al suolo, soluzioni ot- 
tenute partendo da differenti distribu- 
zioni della pressione al' suolo e a 7 
km d’altezza al tempo t= 0. Ciò porta 
a considerare parimenti l’effetto dell’on- 
da primaria di pressione sullo sposta- 
mento di queste perturbazioni al livel- 
lo del suolo, cioè al fenomeno di pilo- 
taggio (Steuerung) delle perturbazioni 
troposferiche da parte delle onde pri- 
marie. 

Si trova come risultato essenziale che 
solo una distribuzione quasi-stazionaria 
della pressione in quota ha un’influen- 
za notevole sul senso di spostamento 
dei centri di bassa pressione al livello 
del suolo, mentre questo effetto ‘è nullo 


per campi di pressione rapidamente va- 


l’effetto è tanto più marcato quanto il 
periodo dell'onda primaria è più vici-. 
no a quello dell’onda troposferica. 
L'Autore studia il problema della scis- 
sione delle depressioni al suolo in rela- 
zione con l’azione delle onde di pres- 
sione in quota e confronta le sue con- 
clusioni con quelle alle quali sono per- 
venute le precedenti ricerche sinottiche. 


‘Studia infine le velocità d’evoluzione 


delle perturbazioni di pressione e le va- 
riazioni di pressione dal punto di vista 
delle loro componenti stratosferiche e 
troposferiche e ne deduce qualche re- 
gola pratica. (P. C.). 


Derant F.: Zur Theorie der Hangwin- 
de, nebsi Bemerkungen zur Theorie 
der Berg-und Talwinde. Archiv f. Me- 
teor., Geophys. u. Bioklimatol. Serie 
A: Met. u. Geophys. IL 3-4 (1949). 


Il lavoro concerne le brezze di mon- 
tagna e, in particolare le brezze perio- 
diche di versante. L’A. fa dapprima una 
breve esposizione della teoria di A. 
Wagner, 
cazioni 


insieme con dettagliate indi- 


sui fatti noti concernenti ‘le 
brezze di versante; dà in seguito i pro- 
fili medi di velocità di queste brezze, 
stabiliti sulla base d’osservazioni e di 
sondaggi eseguiti con palloni-sonda in 
giornate tipiche. Segue una completa 
delle 
correnti permanenti di versante, dovuta 


a Prandtl. 
L’A. confronta detta teoria con i dati 


esposizione della nuova teoria 


dell’esperienza, 
profili di 


per quanto riguarda i 
velocità e di temperatura. 
L’aceordo fra la teoria e l’osservazione, 
almeno nello strato dei primi 100 m di 
L'A. 
prova che la teoria di Prandil può es- 
sere estesa alle variazioni periodiche 


diurne delle brezze di versante. 


spessore, è notevolmente buono. 


Un confronto delle soluzioni date per 
la velocità delle brezze di versante con 
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quelle che A. Defant ha ottenuto stu- 
.diando lo scorrimento di masse d’aria 
«pesanti su un suolo inclinato, si mostra 
soddisfacente, nei limiti entro i quali le 
«due teorie sono comparabili. Alcune 
«considerazioni finali sull’ordine di gran- 
dezza del trasporto di masse d’aria nel- 
.la circolazione delle brezze di versante, 
«consentono all’A. di chiarire il meccani- 
smo di queste ultime.:(P. C.). 


Pennpore R.: Proposals for Unification 
of Principals Terms in Research on At- 
mospheric Ozone. Journ. of Geoph. 
Res., Baltimore, ‘54, 2, 169-172 (June 
1949). 


Dato che nelle ricerche sull’ozono at- 
mosferico, per le quali si estende no- 
tevolmente l’interesse, vengono adopera- 
te per le quantità misurate, notazioni 
| differenti a seconda dei vari procedi- 
menti sperimentali, VA. segnala l’oppor- 
tunità di introdurre, previo un accordo 
‘internazionale, una semplificazione ed 
unificazione dei simboli. Quelli propo- 
sti dall'A. seguono in parte la consue- 
tudine generale, ma viene anche  pro- 
posto un nuovo metodo sistematico di 
notazione, nella speranza che esso pos- 
‘ sa servire quale base di discussione. (C. 


M.. 


Serra A.: Sulle caratteristiche fisiche 
delle principali masse d’aria nel Me- 


diterraneo occidentale. Riv. di Me. 
teor. Aeron. IX, 1, 3-18 (1949). 


‘ L’A. calcola, sulla base dei dati rica- 
vati dalle osservazioni effettuate a cura 
dell'Istituto di :Oceanografia di Palma 
de Mallorca, negli anni 1928 e 1930, 
sulle temperature dell’aria e dell’acqua 
del mare, le differenze medie riscontrà- 
te fra tali temperature, raggruppate 
mensilmente, nei casi in cui si sono ve- 


‘rificate invasioni delle principali masse 


d’aria. Cio al fine di stabilire un cri-° 


terio facile per l'individuazione di tali 
masse. Mette anche in evidenza l’entità 
delle maggiori differenze riscontrate in 
corrispondenza alle invasioni delle 
masse d’artia artiche e tropicali. 
Calcola inoltre sulla base dei dati ri- 
cavati da 150 sondaggi atmosferici, va- 
rie grandezze atte a determinare le ca- 


ratteristiche fisiche a varie quote fino 


a 5000 m delle principali masse d’aria 


summenzionate, Le grandezze vengono 
confrontate con analoghe grandezze già 
antecedentemente calcolate da vari au- 
tori per l'Europa centrale, Venezia, Vi. 
gna di Valle e Lido di Roma. Vengono 
infine calcolati i dati della temperatura 
equivalente potenziale e pseudopoten- 
ziale atti alla costruzione delle omolo- 
ghe per le stagioni dell’inverno, prima- 
vera ed estate. (C. M.). 


PROSPEZIONE 


MenzeL H.: Uber den Begriff und die 

° Bestimmung der Durchschnittsge- 
schwindigkeit in der Reflexionssei. 
smik. Zeitsehrift fur Meteorologie, 
Heft 11 (1948). 


Dopo aver brevemente riassunto e di- 
iseussi i principi sui quali si basa la 
«determinazione della velocità apparente 
‘nella prospezione sismica per riflessio- 
| ne, JA. propone un nuovo metodo che 


consente la determinazione di detta ve- 
locità, partendo dai tempi di tragitto 
delle onde riflesse, osservate in dire- 
zioni opposte dal punto di scoppio. Si 
dà un esempio di applicazione. (P. C.). 


Perers L. J.: The direci approch to ma- 
gnetic Interpretation and its practical 
Application. Geophysies, XIV, 3, 290- 
320, July 1949. 
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E’ ben noto quanto sia arduo il pro- 
blema dell’interpretazione dei dati ma- 
gnetici e gravimetrici. L'A. lo affronta 
in questa Nota sulla base delle esperien- 
ze di 20 anni presso î Gulf Research 
Laboratories; e tratta la parte magne- 
tica, ma nella maggior parte dei casì i 
risultati possono essere estesi alla par- 
te gravimetrica, in quanto viene discus- 
sa la soluzione del problema inverso del 
potenziale e la sua applicazione prati- 
ca nell’interpretazione dei dati di cam- 
pagna che hanno una distribuzione po- 
tenziale scalare. Fra gli argomenti di- 
scussi sono: il calcolo del potenziale e 
delle componenti orizzontali del campo 
dall'intensità verticale, la continuazione 
del campo verso l’alto e verso il basso 
verso la sua origine, il calcolo delle de- 
rivate dell’intensità verticale con  spe- 
ciale riferimento alla seconda ed alla 
quarta, ed il calcolo della profondità 
delle rocce magnetiche. Viene anche di- 
scusso ed illustrato l’uso dì questi pro- 
cedimenti ed i risultati pratici che se 
ne possono ricavare. Infine vengono e- 
sposti metodi per calcoli rapidi sulla 
base dei valori magnetici osservati. Im- 
fine, perché il lavoro possa essere del 
massimo valore per i geofisici interes- 
sati nell’interpretazione di dati dipen- 
denti ‘da campi riferibili a potenziale, 
viene riportata una bibliografia comple- 
ta sull’argomento. (C. M.). 


Perrucci G.: Il sondaggio elettrico ver- 
ticale col metodo diretto perfezionato 
e sua applicazione nella ricerca del 
metano. Metano, III, 10, 14-18 (1949). 


Elencati gli inconvenienti del meto- 
do classico di Wenner, e dei suoi deri- 
vati (Gish e Rooney, Megger, Lee), vie- 
ne esposto il principio di un metodo di- 
retto per l’esecuzione dei sondaggi elet- 
trici verticali elaborato dall'A. Questo 
metodo diretto di misura della resisten- 
za apparente del suolo fra due sonde 


con corrente alternata, consiste nel mi- 
surare, con un ponte a corrente alter- 
nata. o comunque variabile, la resisten- 
za fra due sonde infisse nel terreno. Il 
sondaggio elettrico viene eseguito quin- 
di mediante misure effettuate aumen- 
tando gradatamente la distanza fra le 
sonde. Vengono messi in luce i vantag- 
gi del metodo, fra cui degno di par- 
ticolare menzione quello di poter de- 
«terminare con sufficiente precisione lo 
spessore degli strati del sottosuolo; da 
cio l'utilità di applicarlo in ricerche 
idriche e minerarie, di cui vengono ri- 
portati esempi. (C. M.). 


RorTHLISBERGER H.: Erdmagnetische 
Messungen in der Schweiz. Mitt. Inst. 
Geoph. Ziirich, n. 12 (1949). 


Viene illustrata l’importanza che il 
rilievo magnetico del 1° ordine può ave- 
re per l’economia della Svizzera. Si 
passa quindi in particolare ad esporre i 
risultati di una campagna magnetica di 
dettaglio nella regione delle miniere di 
ferro a Mt. Chemin, col variometro uni- 
versale di Konigberger. Anche per que- 
sta viene fatto cenno all’utilità econo- 


mica del problema. (C. M.). 


VerceLLI F.: Il superamento delle altez- 
ze e delle profondità nelle esplorazio- 
ni geofisiche. Atti Ist. Veneto di S., 
L. ed A., Tomo CVI, parte I, Vene- 
zia 1949. ì 


Quale discorso di chiusura dell’anno 
accademico 1948-49, VA. presenta una 
breve sintesi sui metodi usati nelle e- 
splorazioni geofisiche dirette ed indiret- 
te. Ha così occasione per dare una vi- 
sione panoramica elementare delle _co- 
noscenze più cospicue raggiunte nei tem- 
pi recenti circa la costituzione del. glo- 
bo solido terrestre, le. caratteristiche 
delle acque oceaniche e la struttura de- 
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gli alti strati aerei sino alla frangia del- 
l'atmosfera. (C. M.). 


Weser M.: Beitrag zur Messung von 
Erschiitterungen. Mitt. Inst. Geoph. 
‘ Zurich n. 14 (1949). 


L’A. studia anzitutto dal punto di vi- 
sta tecnico il movimento più generale 
da considerare per la tecnica delle vi- 


RADIAZIONE - RAGGI COSMICI 


ALprIicH L. T.- Nier A. O.: The occur- 
rerice of He' in natural sources of He. 


— Phys. Rev., 74, 1590-3 (1948). 


La misura del rapporto He'/He' fra 
gli isotopi di massa 3 e 4 nell’elio, 
estratto dall'atmosfera, dai pozzi petro- 
liferi.e da un gran numero di minerali, 
ha fornito risultati considerevolmente 
discordanti. La presenza dell’He® è sta- 
ta osservata dappertutto, tranne che nei 
minerali radioattivi. Sorge così il pro- 
blema della origine dell’He? in natura. 
(GF): 


Bauer C. A.: Rate of production of 
He in meteorites by cosmic radiation. 


Phs. Rev. 74, 401-2 (1948). 


Esame del contenuto in elio di cin- 
que meteoriti dell’Africa sud-occidentale 
in relazione alla eventualità di una ge- 
nerazione di questo elemento da parte 
dei raggi cosmici. (C. F.). 


Brapt H. L.-Perers B.: Investigation 

i of the primary cosmic radiation with 
nuclear photographic emulsions. Phys. 
Rev., 74, 1828-37 (1948). 


Discussione dei vari. metodi per la 
«determinazione della carica e. dell’ener- 
.gia dei nuclei pesanti, .che compaiono 
nella radiazione cosmica primaria. Dal. 


brazioni. Ricava ‘poi i principi teorici 
per la costruzione di..un vibrografo ‘con 
caratteristica di frequenza semplice, e 
‘ determinare la precisione delle misure. 
Infine mostra come eseguire la taratu- 
ra e la misura. Un accelerometro, co- 
struito con i principi sopra menzionati 
e tarato in accordo con la predetta teo- 
ria; ha mostrato di avere sensibilità sod- 
disfacente per gli usi pratici. (C. M.). 


- RADIOATTIVITÀ TERRESTRE 


la osservazione delle tracce della radia- 
zione cosmica primaria nella emulsio- 
ne fotografica (Ilford C.) risulta la “pre- 
senza in tale ‘radiazione di nuclei con 
numero atomico compreso fra 20 e 30. 
È evidente il contributo che queste ri- 
cerche possono fornire alla soluzione 
del problema della origine della radia- 
zione cosmica. (C. F.). 


FeateR N.: Isotopic assignment of the 
a- activity of sumarium. Nature, 162, 


412 (1948). 


Se, come risulta da recenti ricerche 
(v. rec. su Annali di Geofisica, p. 473: 
Dempster A. J.), l’attività alfa del sa- 
mario deve attribuirsi all’isotopo di 
massa 152, dall’esame della struttura 
iperfina degli spettri del neodimio e del 
samario risulta che l’unica disintegra- 
zione possibile è quella che trasforma 
il Sm'* nel Nd" con la emissione di 


una particella alfa. (C. F.). 


Fermi E.: On the origin of the cosmic 
radiation. Phys. Rev., 75, 1169-74 
(1949). siae 


Teoria . sull’origine della. radiazione 
cosmica, secondo. la quale tale :radiazio- 
ne si originerebbe negli spazi interstel- 
lari della galassia, dove sarebbe accele- 
rata dai campi magnetici stellari. Con 


3 
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questa teoria si ottiene una distribuzio- 
ne spettrale della radiazione cosmica, 
non discordante dai risultati sperimen- 
tali. D'altro canto essa non è in grado 
di interpretare la presenza dei nuclei 
pesanti nella radiazione cosmica prima- 


ria (v. rec. prec.: Bradt H. L.- Peters 
B.). (C. F.. 


FrebERICKSon A. F.: Some mechanism 
for the fixation of U in certain sedi- 
ments. Science, 108, 184 (1948). 


La misura delle radiazioni, emesse da 
una «carota» di bauxite, conferma la 
presenza di U nel campione, rivelata in 
precedenza . dall’analisi spettroscopica. 
Secondo l’A., la vasta diffusione dell’u- 
ranio sarebbe da attribuire alla tenden- 
za di questo elemento a formare gros- 


si ioni di Uo». (C. F.). 


GaARNER C. S.- Bonner N. A.- SeABORG G. 
T.: Search for element 93 and 94 in 
nature presence of siPu°° in carnoti- 
te: J. Am. Chem. Soc., 70, 3453-4 
(1948). 


Allo scopo di isolare gli elementi 93 
e 94, gli AA. hanno sottoposto ad un 
particolare trattamento chimico vari mi- 
uranio. Dall'esame della at- 
tività alfa e beta dei prodotti finali si 
deduce che il Pu°° deve, probabilmen- 
te, essere presente nella carnotite in 
quantità pari a 1 parte su 10". (C. F.). 


nerali di 


HaxeL 0.-HourerMmans F. G.- KEMME- 
rIcH M.: On the half-lije of RbÈ". 
Phys. Rev., 74, 1886-7 (1948). 


Dal conteggio delle particelle beta, 
emesse dal Rb”, risulta che ad ogni di- 
sintegrazione corrisponde la emissione 
di due particelle, con energie, rispetti. 
vamente pari. a 10. e a 135 Kev. Molto 
probabilmente la energia minore spetta 
all’elettrone di decadimento. Inoltre’ si 
ottiene un valore di (6,0.4-0,6) 10" an- 


ni per il. periodo di dimezzamento di: 
questo» elemento. (C. F.). 


Homes A.-SmaLes A. A.: 
from Bodmin Moon, Cornwall: a stu- 


dy in geochronology. Proc. Roy. Soe. 
Edinb., 63 B, 115 (1948). 


Monazite 


Dall'analisi del contenuto in piombo, 
uranio e torio in un campione di mo- 
nazite della Cornovaglia si ricava una 
età apparente di 290 x 10° anni. Ma il 
granito da cui proviene questo cam- 
pione risale al periodo più recente del 
Carbonifero, cui corrisponde una età 
assoluta di 215 x 10° anni, circa. Il di- 
saccordo fra questi due valori dipende 
dalle perdite di uranio, subite dal mi- 
nerale nelle successive ere geologiche: 
è noto infatti che i minerali di torio 
sono particolarmente soggetti ad altera- 
zioni con conseguente perdita di una 
parte del contenuto di uranio e di piom- 
bo. Per tale motivo si sconsiglia l’uso 
della monazite per la misura della età 
di una roccia. (C. F.). 


JECH (at Radioactivity of dust. Nature, 
163, 570 (1948). 


Ricerca sull’adsorbimento dei prodot- 
ti di decadimento del radon nell’aria 
da parte della polvere, effettuata con 
le lastre fotografiche. Da essa risulta che 


gran parte del materiale radioattivo è 
adsorbito. (C. F.). 


Poorr J. H. J.- BreMNER J. W.: Investi- 
gation on the distribution of the ra- 
dioactive elements in rocks by pho- 
tographic method. Nature 163, 130-1 
(1949). i 


Mettendo accuratamente a contatto 
le lastre fotografiche con microscopici 
frammenti di roccia si può esaminare la 
emissione alfa da parte di elementi ra- 
dioattivi, contenuti. nella! roccia stessa. 


Il metodo permette «la localizzazione 


e, A 
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della sorgente di particelle ‘alfa entro 
il minerale contemporaneamente, la  va- 
lutazione approssimativa del contenuto 


«di uranio nella roccia. (C. F.). 


Rossi B.: Interpretation of cosmic-rays 
phenomena. Rev. of Mod. Phys. 20, 
537-83 (1948). 


Ampia descrizione del complesso di 
fenomeni prodotti dalla radiazione co- 
smica nell’atmosfera, con una sistema- 
zione critica dei valori numerici fon- 
damentali. Sono riportati anche i risul- 
tati degli esperimenti effettuati con i 
razzi stratosferici con una discussione 
delle caratteristiche principali della ra- 
diazione cosmica primaria. (C. F.). 


SeaBorc G. T.- PERLMANN L.: Table of 
isotoepes. Rev. of. Mod. Phys., 20, 585- 
667 (1949). 


Raccolta completa di tutti gli isotopi 
naturali e artificiali, stabili e radioatti- 
vi. Per ciascun isotopo sono riportati: 
le abbondanze percentuali, la vita me- 
dia e il tipo di radiazione emessa, con 


la relativa energia. La raccolta è inol- 
tre dotata di un’ampia bibliografia. (C. 


P.. 


SzAvay A.: Thorium and Uranium con- 
tent of the Valence Mountains in 
Hungary. Nature, 162, 454 (1948). 


Scoperta di rocce granitiche, conte- 
nenti uranio e torio, nella misura di 


‘0,6-0,7 x 10-5 di U/g di roccia e di 


4-7,3 X 10—5g di Th/g di roccia. L’area 
esplorata presenta condizioni geologiche 
simili a quelle di Jachymof (Cecoslo- 
vacchia). (C. F.). 


THope H. G.- Mac Namara J.- Lossine 
F. P.-C. B. Corrins: Natural varia- 
tions in the isotopic content of Bo and 
its chemical atomic weight. J. Am. 
Chem. Soc. 70, 3008 (1948). 


Esame della costituzione isotopica dei 


minerali di boro, effettuata con lo spet- 


trografo di massa. La precisione della 
misura e del -|- 0,1%. Il rapporto B”/ 
B° varia da 4,27 a 4,42 a seconda del 
minerale da cui è* stato estratto l’ele- 


mento. (C. F.). ©. 


UREY H. C.i Oxygen isotopes in nature 
and in laboratory. Science, 108, 489 
(1949). 


Dopo una discussione sui fattori che 
influenzano l'abbondanza degli isotopi 
nei composti inorganici, l’A. dimostra 
che quando il CaCos cristallizza lenta- 
mente in presenza dell’acqua, il rap- 
porto degli isotopi dell’ossigeno, 0'*/0!° 
dipende, sia pure in misura poco sensi- 
bile, dalla temperatura. Il piccolo coeffi- 
ciente di temperatura potrebbe offrire 
un metodo per la determinazione dei 
valori, assunti nel passato dalla tempe- 
ratura dell’acqua del mare, in base al- 
la composizione isotopica dell’ossigeno 
contenuto nei residui biologici inorga- 
nici. Naturalmente il metodo può ap- 
plicarsi solo nell’ipotesi che, durante le 
successive ere geologiche, la composi- 
zione di questi residui sia rimasta inva- 
riata e la temperatura dell’acqua del 
mare non abbia subito variazioni con- 


siderevoli. (C. F.). 


Wire J. R.- Cameron A. E.: The na- 


tural abundances of isotopes of sta- 
ble elements. Phys. Rev. 74, 991-1000 
(1948). 


Con uno spettrografo di massa alla 
Nier gli AA. hanno determinato le ab- 
bondanze isotopiche dei seguenti ele- 
menti: Li) Mg, Si, K, Ca, Cr, Fe, Ni, 
Cu, Se, Br, Sr, Zr, Ag, Cd, In, Sn, Sb, 
Te, Ta. W, Re, TI, Pb. Ogni misura 
è il risultato di almeno 15 determina- 
zioni. In molti casi è stato tenuto conto 
anche di precedenti misure, ottenute con 
spettrografi di vario tipo e con sorgenti 
ioniche differenti. (C. F.). 


DR RIOT PI URTO, 
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SISMOLOGIA 


BarH Markus: An Investigation of the 


Uppsala Microseisms. Pp. 168, 40 fig.. 
Uppsala (1949). 


Vasta ricerca intesa principalmente a 


determinare quali agenti esterni sulla 
‘crosta terrestre sono microsismicamen; 


te importanti in Scandinavia e a stabi. 
lire relazioni quantitative fra questi fat. 
tori esterni (quali il vento, la pressione 
atmosferica, i marosi, ecc.) e i micro- 
sismi osservati. 

I principali risultati possono così 
riassumersi. 

Nel capitolo I si prova che le am- 
piezze mostrano . una variazione a lun- 
go periodo di circa 1l anni, dovuta al 
corrispondente spostamento verso sud 
dei tragitti ciclonici dominanti. Tale 
variazione è collegata al ciclo undecen- 
nale dell’attività solare. 

Vi sono incerte indicazioni di un pe- 


‘riodo di 28 mesi nell’andamento delle 


ampiezze. 

La variazione annuale è di gran lun- 
ga la più pronunciata e si spiega con 
l’annuale variazione dell’attività ciclo- 
nica. Inesistente invece risulta la varia- 
zione diurna delle ampiezze. 

I periodi dei microsismi hanno una 
pronunciata variazione annuale. 

Il secondo capitolo è dedicato alla 
determinazione della media velocità del 
vento sopra un’area assegnata, dalla car- 
ta delle isobare con il metodo di Evjen. 

Nel capitolo III i battimenti, che si 
notano nelle registrazioni microsismi- 
che, sono spiegati come dovuti a inter- 
ferenza fra treni d’onda di periodi po- 
chissimo diversi. Le diverse distanze dai 


-.punti diversi delle coste norvegesi bat- 
«tute dai marosi sono sufficienti a spie- 


gare le lievi differenze di periodo. 
Bath perviene alla seguente media re- 
lazione fra a/T (a= ampiezza dei mi- 


+ 


crosiami espressa in 1078; T = perio- 
do in secondi) e V (vento di medio gra- 
diente). 


1gio = 0,4598 + 0,05274-V. 

Fra i risultati riassunti nel IV capi- 
tolo va ricordato che, da un confronto 
fra i periodi medi per tipi diversi di 
pressione si mostra possibile un calco- 
lo dell'aumento del periodo con la di- 
stanza: il periodo cresce nell’ordine di 
1.0-10-8sec/em, col procedere del mo- 
to ondoso. 

Si prova inoltre che l’effetto di pres- 
sione decresce con l’aumentare della di- 
stanza del centro di pressione, mentre 
cresce al crescere di 


9/9p 


dove p è la pressione. atmosferica. 

I capitolo V-è dedicato a conside- 
razioni energetiche. L’Autore prova, fra 
l’altro, che il rapporto dell’energia dei 
microsismi all’energia cinetica del ven- 
to (entrambe per superficie unitaria) è 
data da th 

0.2428,10 2. V 
E gjoaro=s 53 
Ex Ve 


dove V è espresso in cm/sec. 

Il rapporto cresce al crescere di V ed 
ha il valore 5:10—40 per V = 15 m/sec 
L’energia cinetica è riferita al primo 
km dell’atmosfera. 

Viene pure confrontata l'energia di 
un’onda marina con quella del vento. 
Si trova che la parte d’energia dei ma- 
rosi trasformata in energia sismica è 
37.107. 

Nel capitolo VI l'A. trova che i pe- 
riodi dei microsismi sono approssima- 
tivamente uguali ai periodi delle onde 


x 
i 
3 
LI 
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superficiali, ma nettamente più grandi 
dei periodi delle onde spaziali di ter- 
remoti con epicentri a distanza presso- 
ché uguale a quella dell’origine dei mi- 
crosismi. 

Determinazioni di direzione di pro- 
venienza dei microsismi, condotti sia col 
metodo di Lee che con quello di Bun- 


.gers, individuano l’origine in corrispon- 
.denza delle coste della Norvegia. 


I risultati dello studio di quattro tem- 
peste microsismiche sono riportati nel 
‘capitolo VII ed essi concordano bene 
con le precedenti determinazioni. 

In conclusione (cap. VIII), l’Autore, 
in base ai risultati del suo studio accu- 
rato, ritiene che i microsismi possono 


essere originati sia dall’urto dei marosi. . 


sulle coste, sia dall’azione dell’effetto 
barometrico. Entrambe le cause agisco- 


«no: la loro importanza ai fini dei mi- 


erosismi dipende dalla posizione della 
stazione d’osservazione. (P. C.). 


Gilmore Marion H.: Relation of Mi- 
croseisms to Meteorology. Trans. 


Amer. Geophys. Union, XXX, 2 (1949). 


I dati microsismici ottenuti dal Ser- 
vizio Aerologico Navale degli Stati Uni- 
ti mediante le sue dieci stazioni sismi- 
che, mostrano che i forti venti cicloni- 
ci sull’acqua del mare determinano oscil- 
lazioni in vaste zone della crosta ter- 
restre. Tali oscillazioni (microsismi) 
possono essere registrate fino a distanze 


«di 3000-4000 km dalla sorgente. La di- 


rezione di propagazione di certi micro- 
sismi predominanti, specialmente quelli 
prodotti da uragani e tifoni, può essere 
determinata con. grande accuratezza, 
quando essi impressionano stazioni. si- 
smiche tripartite. Il metodo microsismi- 
o per l’individuazione dei cicloni è 
stato sviluppato dal « Naval Aerological 
Service » ed ora è usato come metodo 


ausiliario nella previsione di violenti 


cicloni. 
Nella discussione dell’articolo di Gil- 


more, Gutenberg osserva che la propa- 
gazione a distanza dei microsismi è 
strettamente legata alla natura geologi- 
‘ca dei terreni attraversati e alla loro 
omogeneità: discontinuità nel mezzo, 
determinano forte diminuzione nell’am- 
piezza dei microsismi. Lo studio di que- 
sti ultimi nelle varie direzioni contri- 
buirà quindi a delimitare le distinte 
unità geologiche della crosta terrestre. 


(P. C.. 


MuwnrRop L.: On the stratification of the 
Earth’s Crust according to seismic stu- 
dies of a large explosion and of earth- 
qual:es. Geophysics, XIV, 3, 321-336, 
July 1949. 


Sulla base dello studio dei sismo- 
grammi relativi allo scoppio di 4000 
tonn. di alto esplosivo a Helgoland il 
19 aprile 1947, registrato in 19 stazioni 
fino a 608 km di distanza, di cui‘ 15 
appositamente allestite per l’occasione, 
la stratificazione superficiale fra Helgo- 
land e Gottingen ha potuto essere de- 
terminata con grande precisione. Le ca- 
ratteristiche principali si possono così 


sintetizzare: 


Velocità onde 


otrato Jongit. lrasversali 
Sedimenti vi=3,5km|seovsa  =2,0km[seo 
Granito —.- :5,2 » DAI Vai 
Basalto 6,5: » 3:00 
Peridotite 8,1.» 4,5» 
Pirossenite 95 0 
Profondità 
Spessore Superî. Infer. 
Sedimenti 4 km 4 km 
Granito ‘ao n embe 
Basalto 15.» 28-»- +43 
Peridotite 29 » 57 » 
Pirossenite 53 » 110 » 


Il punto di fusione della pirossenite 
è raggiunto a circa 110 km di profon- 
dità. Si ha allora una zona di disturbo, 
con riflessioni diverse, compresa fra 
110 e 118 km; ad essa corrisponde v:=7 


“$ 


A 
= 
De 
È 
n 


628 RECENSIONI 


km/sec circa, in accordo col fatto che 
quando una roccia cristallina fonde Vi 
si riduce del 50% e più, mentre si ri- 
duce del 30% nei silicati. Questo stra- 
to plastico sembra estendersi tutto at- 
torno alla Terra. Segue fino a 170 km 
un altro strato solido, in cui vi=140 
km/sec e v,=0,2 k/sec. Fra 170 e 183 
km di profondità è nuovamente com- 
preso uno strato di disturbo con rifles- 
sioni multiple. A 183 km viene raggiun- 
to il punto di fusione di rocce in cui 
la velocità è molto elevata (vi=16,3 


‘k/sec; 1,=8,8 k/sec). Quindi fino a 230 
‘km si alternano formazioni plastiche e 


solide. La velocità è qui: v:=9 km/ 
sec, va =5 km/sec. Ciò ha potuto chia- 
ramente essere messo in evidenza solo 
attraverso uno studio di terremoti mol- 
to forti in Europa, in particolare quel- 
lo di Messina del 1908. L’esistenza del. 
la prima zona di disturbo rende ragio- 
ne dell’esiguità dei primi impulsi per 
diverse epicentrali fra 500 e 1600 km. 

I risultati sopra menzionati fanno con- 
sìderare sotto nuovo aspetto prima le 
ricerche (1909) sulla profondità della 
superficie di compensazione isostatica di 
Hayford (113 km) e di Helmert (1184 
22°km) (GM. 


VARIE 


BarteLs JuLius: (Bederke, Dieminger, 
Errulat, Graf, Israel, Jung, Reich) - 
Geophysik (Teil I) - Naturforschung 
und Medizin in Deutschland 1939- 
1946). Dieterich’sche Verlagsbuchhan- 
dlung 237 pg., num, fig., tavole f.t., 
Wiesbaden (1948). 


J. Bartels, in una premessa, informa 


che la « Deutsche Geophysikalische Ge- 


sellschaft » aveva. circa 200 soci, dei 
quali 40 stranieri. Le ricerche nelle va- 
rie branche della Geofisica furono ese- 
guite, nel periodo 1939-1946, in una cin- 
quantina di Istituti ed Osservatori spar- 
si per la Germania, 


Karl Jung riassume i risultati rag- 
giunti nello studio della Terra come 
pianeta, sulla forma della Terra, sul- 
linterno della Terra e- sulla gravità. 


Lo stesso Jung ha ricalcolato le prin- 
cipali costanti relative alla Terra, al So- 
le e alla Luna. Ci limitiamo a riportare 


quelle relative alla. Terra, Le basi del 


calcolo furono: 


Raggio equatoriale terrestre a = 6378388 
m 


Schiacciamento della Terra e = (a —b) 
| a=1:297 

Raggio polare terrestre b = 6356911,946 
128 m 

Parallasse solare 8,780 

Costante. gravitazionale f= 6,674 + 
0.008 -10—-8 egs 


Risultati del calcolo (errore medioy): 

Massa terrestre per costante gravitazio- 
nale mf = 3,986329.10° em? sec? (u= 
8-10—5) 

Massa terrestre m = 5,973.10” g (u= 
105#3) 

Densità media della Terra Cm 99014 
em—' (u=10—3) 

Raggio della sfera di uguale volume 
R = 6371221,266 m 

Gravitazione alla superficie della sfera 
di ugual massa e ugual volume, non 
rotante, 982,0368 Gal. 

Momenti d’inerzia della Terra: 


C=8,113:104 gem? ; A—8,087:10/1 gem? 
C-A=2,654:10/2 gem.? 


I moti della Terra (velocità di rota- 
zione, moto dei poli, posizione dei po- 
li di rotazione) furono investigati spe- 
cialmente da. Prey, Ledersteger, Schu- 


AR Tate e SI) 
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mann, Bauer, - Wahl, Kobhlschiitter e 
Berroth, mentre la forma della Terra 
(grandezza e schiacciamento della Ter- 
ra, ellissoide triassale terrestre) formò 
oggetto degli studi di Wiinschmann, 
Giissow, Jung, Ackerl, Zhuravlev e 
Luoma. cf 

Tra le caratteristiche fisiche della Ter- 
ra, la densità e le costanti elastiche fu- 
rono determinate da Haalck. 

Ecco. secondo Haalck. i valori della 
densità, accelerazione di gravità e pres- 
sione nell’interno della Terra nei casi li- 
miti a e f. 


Densità | Acceleraz.| Pressione 


Profon-| giem_? |d gravità 10l2cgs 
SÙ casi limiti | casi limiti | casi limiti 
Cif (FI Cl) COSTO NGBRI ©, 
| 
i 
0 | 2,8 2,8 980 980 0 0 
60 | 3,4 Cio Ei e es Le 
1000 | 4,0 4,6 1030 1000 | 0,35 -0,40 
2000 | 4,7 5,8 | 1100 980 | 0,75 0,85 
2900.) 5,3 6,8 | 1230 940 | 1,35. 1,40 
2900 | 11,4 9,1 | 1230 940 | 1,35 1,40 
4000 | 13,0. 10,0 910 680: | 2,35! .:2,90 
5000 | 14,2 10,6 560 400 | 3,00 3,90 
t 6370 | 14,5 10,8 LI 0 3,30 ‘4,50 


Questi valori, per quanto si/riferisce 
alla densità, differiscono sensibilmente, 
specie nel caso a, da quelli di recente 
calcolati da Bullen. 

Lo stesso Haalck studia poi. l’equili- 
brio delle forze nell’interno del nucleo 
terrestre, la grandezza delle costanti 
elastiche: e. le velocità di propagazione 
delle onde elastiche nel nucleo. terrestre. 

Circa la costituzione della Terra; ven- 
gono riassunte le obiezioni alla teoria 
di Rittmann, specie da parte di Eucken, 
Haalck e Wolff. 

In analogia con i dati astrofisici sul. 
l'interno delle stelle; Lorenz determina 
lo stato sull’interno della Terra dall’au- 
mento dell’energia potenziale di gravi- 
tazione. susseguente la contrazione di 


una sfera calda gassosa. Ne conclude 
che nel nucleo la materia è allo stato 
;gassoso, che la temperatura al centro 
della Terra arriva a 27000° e che il pe- 
so atomico di detto gas è pari a 8,5. 

Per quanto riguarda la gravità, ven- 
gono riassunti i lavori di Kuehnen e 
Furtwingler e Berroth sulle misure as- 
solute (sistema di Potsdam); di Schleu- 
sener, Breyer, Barnitzke e Jung sulla 
riduzione delle misure di gravità e sul- 
la determinazione delle masse pertur- 
banti; di Jung, Ansel,, Wegener K,, 
Schwinner, Berroth e Schleusener sul- 
l’isostasia e le anomalie di gravità; di 
Berroth, Ledersteger, Breyer e Jung (F. 
R.) sulla deviazione della verticale e la 
livellazione geometrica; infine di Let- 
tau, Gnass e Voit sulle variazioni della 
gravità nel tempo. i 

In complesso, una sessantina di pub- 
blicazioni riassunte. 


F. Errulat riferisce sul Magnetismo 
terrestre (parte I) accennando ai lavo- 
ri di Fanselau, Rossiger, Penndorf e 
Stranz, Graf, Burmeister ed altri sugli 
strumenti e metodi d’Osservatorio; di 
Bock, Rolnstock, Aschenbrenner e, 
Goubau, Wienert, ecc. sugli strumenti. 
per misure di campagna; di Errulat, 
Schreiber, Podszus e Meyer sugli stru- 
menti per misure. sul mare e sull’elabo-, 
razione delle registrazioni; di Errulat, 
Neumann, Wienert, Gburek, Baumann 
ed altri sulle misure regionali; di Ram- 
sayer sulle misure in aeronave; e infine, 
di Burmeister sull’elaborazione e rap- 
presentazione delle misure magnetiche. 
e sulle carte magnetiche. 


Sempre sul Magnetismo terrestre 
(parte II) Julius Bartels riassume in 
una cinquantina di pagine importanti 
ricerche su altri argomenti del Magne- 
tismo. 

Notevoli studi sono stati eseguiti allo 
scopo di investigare l’azione sul magne- 
tismo terrestre della radiazione ondula- 
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toria solare (caratteristiche fisiche, mi- 
sura, calcolo pratico delle variazioni di 
detta radiazione, discussione dei risul- 
tati principali, possibili oscillazioni del- 
la radiazione cennata con periodi di al- 
cuni minuti); si interessarono della que- 
stione particolarmente Grotrian, Kiepe- 
nheuer, Ten Bruggencate e Dieminger. 


L’azione della radiazione delle parti- 
celle solari sul magnetismo terrestre 
(sul modo di rappresentare detta attivi- 
tà, sulla frequenza e la correlazione, sul 
rinforzo d’attività che ricorre ogni 27 
giorni, sul ciclo undecennale, ecc.) for- 
ma oggetto di ricerca da parte di pa- 
recchi studiosi, fra i quali Kiepenhe- 
uer e Behr, Brunner, Maunder e Dauvil- 
lier; mentre sul contributo del magne- 
tismo terrestre alla diagnosi dello stato 
della ionosfera eseguirono ricerche Kie- 
penheuer, Dieminger, Bartels, Netzer, 
Lange-Hesse, Dauvillier, Harangs ed al- 
tri. Viene riferito infine sui lavori d’os- 
servatorio (Fanzelau, Scultetus, Plendl, 
ecc.), sulla luce polare (Bauer, Penndorf, 
Jordan, Fuchs, Vegard, ecc.), sulla luce 
del cielo notturno e sulla sua origine 
(Richter, Hechtel, Cario e Stille, Hoff- 
meister, Hoppe, ecc.), sulla corrente ter- 
restre, ecc. Complessivamente, si dà con- 
to dei risultati raccolti in circa 140 pub- 
blicazioni. 

Una relazione sulle ricerche nel cam- 
po della Jonosfera viene compiuta da 
W. Dieminger, che sintetizza in una 
settantina di pagine il contenuto di cir- 
ca 150 pubblicazioni in questa disci- 
plina. 

Si riferisce sui progressi strumentali 
(trasmitienti, antenne, riceventi, regi- 
stratori), sugli strati ionosferici, sulle 
perturbazioni ionosferiche (strato E, ef- 
fetto Mogel-Dellinger, tempeste ionosfe- 
riche, microstruttura dell’ionosfera), sul- 
la propagazione delle onde elettroma- 
gnetiche nell’ionosfera (altezze vere, li- 
miti d’osservazione dei raggi, polarizza- 


zione,. reciprocità), sullo stato dell’alta 


atmosfera, sul contributo delle ricerche 


ionosferiche alla pratica delle radiotra- 


smissioni (frequenze, limiti, smorza- . 


mento, funzione degli strati riflettenti, 
tragitti di propagazione, onde ultracor- 
te, ‘angolo d’incidenza, azimut), sulia 
previsione dello stato ionosferico (anda- 
mento normale, perturbazioni). I ricer- 
catori più di frequente citati sono: Bar- 
tels, Becker, Beckmann, Brand, Bukard, 
Dessauer, Dieminger, Eyfrig, Forster- 


ling, Gockel, Gonnermann, Hamberger, 


Hechtel, Kiepenheur, Kuhn, Lange-Hes- 
se, Penndorf, Rawer, Theissen, Wege- 
ner (K), ecc. 


Sull’elettricità atmosferica espone 
Hans Israel. Sui fenomeni elettrici e ra- 
dioattivi compirono ricerche Schmidt, 
v. Schweidler, Michel, Schlomka e 
Israel (campo elettrico atmosferico: 
conservazione della carica negativa del- 
la Terra), Israel, Krestan, Lettau, Gold- 
schmidt (campo elettrico atmosferico: 
gradiente di potenziale atmosferico); v. 
Schweidler, Israel, Walter, Beck e La- 
gel, Rossman, Krestan, Trey ed altri 
(conducibilità; costanti ioniche; nuclei 
di condensazione; pulviscolo); Reiffer- 
scheidt, Findeisen, Lange, Rossmann, 
Wall, Wolf, Lutz, Schmauss, Vogel, 
Wichmann ed altri (i temporali e le 
scariche elettriche nell’atmosfera); I- 
srael, Ameely, Weiss, Krebs, ecc. (ra- 
dioattività); Wichmann, Meinhold, Ka- 
semir, Behonnek, Israel, Forster ed al- 
tri (nuovi strumenti e metodi). Sulle 
perturbazioni alle radiotrasmissioni 
vengono riassunti contributi di Schin- 
delhauer, Keil, Israel, Meinhold, Ben 
der, Dallos e Miram. i 


Nella relativa bigliografia, sono citati 
138 lavori. 3 ì 


Una sessantina di pagine sono infine 


dedicate alle applicazioni della Geofisi- 


ca alia Geologia. Anton Graf riferisce 


sugli strumenti e metodi della Geofisica 
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— applicata e Hermann Reich sulla pro- 
 spezione geofisica. Entrambi si intrat- 


tengono, dal loro punto di vista, sui me- 
todi gravimetrici, magnetici, sismici, 
elettrici ed altri metodi d’indagine, ac- 
cennando brevemente ai risultati rag- 
giunti in Germania. 

Risulta che, durante la guerra, la co- 
noscenza geologica del sottosuolo di 
quasi tutta l’Europa centrale ha com- 
piuto notevolissimi progressi. Basti os- 
servare che, nella sola Germania occi- 
dentale, furono rinvenuti 20 nuovi cam- 
pi petroliferi. Parte di questi giacimen- 
ti attendono ancora di essere sfruttati. 
Le principali ricerche furono condotte 
con metodi sismici (sia a rifrazione che 
a riflessione) e con-metodi gravimetri- 
ci (sia con bilancia di torsione che con 
gravimetro) mentre gli altri metodi 
condussero a risultati più modesti. 

Vengono richiamati nella bibliografia 
ben 191 lavori sull’argomento. 

Sulla Geofisica nella Geologia gene- 
rale s’'intrattiene Erich Bederke. Lavori 
sulla gravità e l’isostasia furono condot- 
ti da Schwinner, sulla scorta delle teo- 
rie di Heiskanen e di Vening-Meinesz. 
Ricerche sull’andamento termico terre- 
stre e sulla convezione condussero 
Schwinner, Stille e Rittmann. 

Lavori sulla tettonica regionale e sui 
rilievi terrestri furono eseguiti da 
Cloos, Jessen, v. Bubnoff. Kiimel, Stahl, 
Wegmann, Ampferer (con una nuova 
teoria sulla separazione dei continenti 
d’Africa e d’America), Keindl, Kéber, 
Schwinner. Mentre sulla radioattività si 
ebbero lavori di Wahl e Mache. In tut- 
to, vengono elencate 25 pubblicazioni 


sull’argomento. (P. C.). 


Brown H.: Meteorites, relative abun- 
dances, and planet structures. Scient. 


Monthly, LXVII, 6 (1948). 


L’A. riporta in chiara sintesi i proble- 


«mi connessi con lo studio delle meteo- 


riti e gli importanti risultati che da es- 
so se ne possono dedurre, in partico- 
lare per lo studio della Terra, di Vene- 
re e di Marte. (C. M.). 


Brown H.: The composition of meteoric 
matter and the origin of Meteorites. 
Science, 109, 2828, (1949). 


È una risposta polemica sul alcuni ap- 
punti mossi dal Klotz (Science, 109, 248) 
ai precedenti lavori dell'A. e di Patter- 
son (v. Recens. più sotto) sulla compo- 
sizione delle meteoriti. (C. M.). 


Brown H.: A table of relative abun- 
dances of nuclear species. Rev. of 
Modern Physics, oct. (1949). 


L’A. ha preparato una nuova tabella 
basata sui migliori dati oggi disponi- 
bili sulla composizione del Sole, delle 
stelle e delle meteoriti, in cui è ripor- 
tata l'abbondanza relativa delle specie 
nucleari esistenti in natura. La nota il- 
lustra i metodi generali seguiti nella 
compilazione della tabella. (C. M.). 


Brown H.-GoLpgerc E.: The Neutron 
Pile as a Tool in Quantitative Analy- 
sys; the Gallium and Palladium con- 
teni of Iron Meteorites. Science, vol. 


109, n. 2832, 347-353, (1949). 


È noto che la maggior parte degli 
elementi sottoposti a bombardamento di 
neutroni lenti, danno origine a elemen- 
ti radioattivi dello stesso numero ato- 
mico. Si ha in tal modo la possibilità 
di rivelare la presenza di elementi pre- 
senti anche in proporzioni infinitesime. 
Gli AA. hanno applicato il metodo al 
Gallio ed al Palladio presenti nelle me- 
teoriti, con ottimi risultati. (C. M.). 


Brown H.-ParreRson C.: The compo- 
sition of Meteoric Matter. I. The Com- 
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position of the silicate phase of stony 
Meteorites. II. The composition of 
iron meteorites and of the metal pha- 
III. Phase 
and 


LV, 


se of stony meteorites. 
equilibria, genetic relations-ships, 
planet structure. Journ. of. Geol. 
n. 5 e 6 (1497); LVI, 2 (1948). 


È ben noto come attualmente le me- 


teoriti costituiscano una delle più im- 
portanti fonti di informazione relativa 


alla composizione del sistema solare. Ed 


è anche noto che le meteoriti risultano 
in generale dalla composizione di una 
o più fasi distinte: Ni-Fe metallica, si- 
licea e solforea. 

Nella prima nota gli AÀ. espongono i 
risultati di uno studio statistico sull’a- 
nalisi della fase silicea di 107 meteoriti. 
Essi sono esposti in grafici che espri- 
mono la frequenza di distribuzione, ac- 
compagnati dalle medie aritmetiche, con 
gli scarti e le precisioni, per i costituen- 
ti principali. 

Nella seconda nota viene determina- 
ta, mediante studi statistici sull’analisi 
di 320 meteoriti, la composizione media, 
in riferimento al Fe, Ni e Co, delle me- 
teoriti metalliche; essa risulta: 


Fe = 90,78+ 0,26% 
Ni= 8,594 0,24% 
Co= 0,63+ 0,019% 


Nella terza nota sono esposti i risul- 
tati di ricerche teoriche e sperimentali 
atte a condurre confronti più sicuri fra 
i materiali terrestri e meteoritici. Si di- 
mostra che, assumendo che le distribu- 
zioni degli elementi osservate rappre- 
sentino distribuzioni :di equilibrio, que- 
sto equilibrio deve essersi stabilito a 
temperature dell’ordine di 3000° C ed a 
pressioni dell’ordine di 10° — 10° atm. 
Similmente, si dimostra che le condizio- 


ni alle quali l'equilibrio fu raggiunto 
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variano da meteorite a meteorite in ma- 

nierà tale che, quanto maggiore è il 

contenuto metallico, tanto maggiore de-. 

vessere stata ‘la temperatura e la pres- 
sione. Questi risultati indicano chiara- 

mente che le meteoriti hanno avuto ori- 
gine in un pianeta simile alla Terra 

per le sue caratteristiche fisico-chimiche | 
generali. (C. M.). 


HarptwIic E.: Uber die anfangswertauf- 
gabe in der Theorie der Rayleigh- 
wellen. Zeitschrift  fiir  angewandte 
Mathematik und Mechanik, Band 25/ 
27, Heft 1 (1947). 


I movimenti descritti dalle particelle 
puntiformi di un mezzo elastico (o pres- 
soche tale) semi-infinito dipendono dal- 
le condizioni iniziali in cui i moti si 
manifestano. L’A. perviene alla deter- 
minazione di questi movimenti per il 
caso in cui sono indicati lo spostamen- 
to e la velocità iniziali dei punti super- 
ficiali. Vengono trattati separatamente i 
casi bi-e tridimensionali. (P. C.). 


Harorwic E.: Die hydrodynamischen 


Gleichungen in 
Zeitschrift 
fiir angewandte Mathematik und Me- 


chanik, Band 28, Heft 10 (1948). 


der ausgeglichenen 


turbulenten Stromungen. 


Le equazioni differenziali per il mo- 
vimento compensato di un gas (o di un 
liquido), in fase vorticosa, sono dedot- 
te sulla base di qualche postulato piau- 
sibile. L’A. si serve per la deduzione so- 
pratutto d’un’<equazione di trasporto » 
nel senso di Maxwell. Per adattare le 
equazioni differenziali del moto com- 
pensato al movimento laminare di liqui- 
di viscosi (Navier-Stokes), si devono so- 
stituire le condizioni del «tragitto di 
miscuglio » di Prandtl con condizioni 
più generali. (P. C.). 
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